ANALES 


DEL 


MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


M ZTEOfy 

^ — 

^ MA.6NETIC0  CENTRAL  % 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2017  with  funding  from 
Duke  University  Librarles 


https://archive.org/details/analesdelminist8188mexi_0 


ANALES 


MINISTERIO  DE  FOMENTO 


DE  LA 


REPUBLICA  MEXICANA 


TOMO  VIII 


MEXICO 

OFICINA  TIP.  DE  LA  SECRETARÍA  DE  FOMENTO 
Calle  de  San  Andrés  núm.  15. 


MAy  1 9 1933 
“UPtlCArE 
-~£¿£Hangl 


AUG 


i 


1933  EXCH  L.  OF  C, 


qia.,o 

(V\  G \ i ' 


FERROCARRIL  N 

DE  MÉXICO  Á TÚXPAM 


DATOS  PARA  SU  CONSTRUCCION  Y ESTUDIO  COMPARATIVO  CON  EL  FERROCARRIL  MEXICANO 


Por  el  ingeniero  civil 


LTTIS  SALAZAR. 


La  importancia  de  esta  línea  es  absoluta,  no  sólo  considerada 
en  relación  con  sus  particularidades  propias  de'locacion,  construc- 
ción y explotación,  sino  comparada  con  la  ya  construida  (Ferro- 
carril Mexicano)  para  llenar  las  necesidades  del  tráfico  entre  el 
centro  de  la  República  Mexicana  y Europa,  Antillas  y Estados 
Unidos  del  Norte. 

Otras  líneas  hay  en  construcción  ó proyectadas  de  los  puertos 
del  Golfo  al  centro  del  país,  como  son  la  de  México  á Tampico  por 
San  Luis  Potosí;  México  á Antón  Lizardo,  por  Oaxaqa;  y Méxi- 
co á Yeracruz  por  Tlaxcala,  Puebla  y Jalapa  (qué  en  secciones  y 
por  contratos  separados  se  ha  otorgado  á varias  empresas).  Las 
tres  líneas  antes  mencionadas  se  pueden  considerar  como  indirec- 
tas en  su  comunicación  con  la  capital,  y solí  de  una  longitud  ex- 
cesiva; por  lo  mismo,  para  comprobar  las  ventajas  de  la  línea  de 
México  á Túxpam,  conveniente  es  compararla  con  la  directa 
de  México  á Yeracruz,  que  es  mucho  más  Corta  respecto  á las 
arriba  expresadas,  y que  reúne  todas  las  circunstancias  precisas 
para  un  estudio  comparativo. 

La  línea  de  México  á Veracruz  tiene  una  longitud  de  423  k. 
(263  millas),  y pasa  á través  de  un  terreno  muy  accidentado  que 
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hizo  forzosa  la  construcción  de  obras  de  arte  notables  por  su  mé- 
rito y costo. 

El  problema  del  trazo  en  este  ferrocarril  parecía  insuperable, 
especialmente  en  el  tramo  de  Boca  del  Monte  á Maltrata,  pues 
en  una  longitud  de  25k748  (15  millas)  se  hacia  necesario  salvar 
una  diferencia  altimétrica  de  1,197  m.  (3,928  piés).  El  desarrollo 
en  este  tramo  es  poco  mayor  de  40k233  (25  millas),  lo  que  equiva- 
le á una  pendiente  constante  casi  de  3 por  100;  pero  en  realidad 
existe  la  máxima  de  4,2  por  100. 

Si  por  una  parte  admiran  en  esos  lugares  las  obras  grandiosas 
de  la  naturaleza  vencidas  por  las  atrevidas  obras  de  la  ciencia, 
por  otra  deben  causar  cierto  terror  á quienes  van  á emplear  sus 
capitales  en  empresas  tan  costosas  en  su  construcción  como  ex- 
plotación. 

Idea  se  tendrá  de  lo  invertido  sólo  en  obras  de  arte,  diciendo 
que  existen  en  esta  línea  10  viaductos,  148  puentes,  358  alcanta- 
rillas, 15  túneles  cuyas  longitudes  suman  911  m.  (2,990  piés),  y 
1 paso  cubierto  ó galería  de  78  m.  (256  piés)  de  longitud. 

Entre  los  puentes  merecen  mencionarse  el  de  La  Soledad,  232  m. 
(761  piés);  Paso  del  Macho,  71  m.  (267  piés);  San  Alejo  98  m. 
(324  piés);  Atoyac,  101  m.  (333  piés);  Bio  Seco,  77  m.  (254  piés); 
Metlac,  139  m.  (457  piés),  y Paso  Ancho,  51  m.  (167  piés). 


La  línea  de  México  á Túxpam,  según  el  resultado  de  los  estu- 
dios de  reconocimiento  hechos,  deberá  tener  una  longitud  de  354 
kilómetros  (220  millas). 

Aunque  sea  mayor  la  altura  por  salvar  en  esta  línea  que  en  la 
de  Yeracruz,  como  el  punto  de  esa  mayor  altura,  2,565  m.  (8,416 
piés)  está  241  k.  (150  millas)  ántes  de  la  costa,  el  descenso  medio 
seria  algo  más  de  1 por  100;  pero  los  trazos  practicados  hasta 
ahora  han  dado  un  máximum  de  2-J  por  100.  Es  completamente 
seguro  que  estudios  más  prolijos  y detallados  reducirán  la  pen- 
diente á 2 ó ménos  por  100. 

Como  obras  de  arte  importantes,  sólo  habrá  que  construir  un 
puente  de  81  m.  (267  piés)  de  longitud  sobre  el  rio  San  Márcos. 

Expuestos  los  puntos  comparativos  que  anteceden  en  cuanto  á 
la  locación,  paso  á referir  con  cierta  amplitud  las  particularida- 
des propias  á la  línea  de  México  á Túxpam. 
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ITINERARIO  PARA  EL  FERROCARRIL  PROYECTADO 
DE  MÉXICO  Á TÚXPAM. 


DISTANCIAS. 

ALTURAS. 

DISTANCIAS. 

ALTURAS. 

MILLAS. 

PIÉS. 

KILMS. 

METS. 

México  & 

....  0 0 

7466 

0 0 

2276 

Tizavuca  (en  F.  C.  de  Teoloyúcan) 

....  31  31 

7500 

50  50 

2286 

San  Agustín  (entronque  F.  C.  Pachuca)... 

....  20  51 

7646 

32  82 

2330 

Tepa  (separación  F.  C.  Pachuca) 

....  5 56 

8153 

8 90 

2485 

Singuilúcan  (punto  más  elevado  en  trazos)  15  71 

8416 

24  114 

2565 

Santiago  (estación  al  S.  de  Tulancingo)... 

....  15  86 

8200 

24  138 

2499 

Los  Reyes  (comienza  terreno  escabroso)... 

....  21  107 

6993 

34  172 

2131 

Abra  de  Huilacapixtla  (al  N.  de  Huauchi- 

nango) 

....  11  118 

6053 

18  190 

1845 

Xicotepec 

....  12  130 

3850 

19  209 

1173 

San  Múreos 

....  23  153 

933 

37  246 

284 

Mesa  de  San  Diego 

....  12  165 

1283 

19  265 

391 

Tihuatlan 

....  25  190 

160 

41  306 

49 

Túxpam 

....  30  220 

48  354 

La  concesión  otorgada  por  el  Ejecutivo  federal  para  la  cons- 
trucción de  un  ferrocarril  á Túxpam,  no  fija  la  línea  directa  que 
párte  de  la  capital  según  el  itinerario  anterior;  sino  que  autoriza 
la  prosecución  de  las  líneas  de  Hidalgo,  desde  un  punto  (Tepa) 
del  ramal  de  Pachuca  á Irolo,  en  dirección  á Tulancingo  y hasta 
Túxpam. 

Por  este  medio  la  línea  de  Túxpam  queda  ligada  con  la  capi- 
tal en  combinación  con  los  ferrocarriles  Mexicano  y de  Irolo  á 
México  por  Texcoco. 

En  las  concesiones  que  posee  la  Empresa  de  Hidalgo,  incluida 
está  la  de  llevar  un  ramal  de  San  Agustín  (F.  C.  de  Pachuca)  pa- 
sando por  Tizayuca  á Teoloyúcan  (F.  C.  Central  y F.  C.  Nacio- 
nal Mexicano).  Indirectamente  queda  también  ligado  México  y 
Túxpam  por  las  líneas  concurrentes  en  Teoloyúcan. 

Además,  fácil  será  obtener  la  concesión  de  una  via  directa  en- 
tre México  y Tizayuca,  con  subvención  de  $6,000  por  kilómetro 
($  9,660  por  milla). 

Aun  en  caso  de  dificultarse  la  subvención,  podria  prescindirse 
de  ella,  lo  que  autorizaría  á fijar  altos  fletes  entre  Tizayuca  y 
México,  y así  se  compensaría  el  gasto  de  construcción  en  esta  zo- 
na fácil  y abierta. 
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Expuesto  lo  anterior,  considerarse  debe  como  origen  del  ferro- 
carril sobre  que  informo,  la  ciudad  de  México. 

Hacer  descripción  completa  de  la  capital,  seria  en  extremo  ex- 
tenso; y para  significar  su  importancia  basta  consignar  algunos 
datos. 

La  población  del  Distrito  fluctúa  entre  450  á 500  mil  habitan- 
tes, calculándose  en  la  relación  de  48  hombres  por  52  mujeres. 

Es  el  sitio  ó residencia  de  los  Poderes  Federales,  y con  este  mo- 
tivo, el  centro  de  movimiento  para  todos  los  negocios  referentes 
al  país  y al  extranjero. 

La  propiedad  rústica  es  de  20  millones  de  pesos,  y la  urbana, 
de  casi  80  millones.  Los  edificios  y propiedades  del  Gobierno  as- 
cienden á 9 millones. 

El  comercio  y tráfico  actual  está  alimentado  por  los  ferrocarri- 
les en  expdotacion  á Yeracruz  y Puebla;  Silao,  Guanajuato  y Que- 
rétaro;  Cuautla  Morelos;  Maravatío,  Toluca  y el  Salto,  y vias 
urbanas  del  Distrito  Federal;  por  el  canal  de  Chalco  y Xochimil- 
co,  y por  varias  carreteras  que  conducen  á Cuernavaca  y otras 
poblaciones  importantes. 


Desde  México  hasta  Tizayuca  la  línea  recorre  el  Estado  de  Mé- 
xico en  sus  distritos  de  Texcoco  y Otumba,  por  un  terreno  am- 
pliamente abierto  á la  fácil  y económica  locación  de  la  via. 

Los  expresados  distritos  constan  de  110  pueblos,  40  haciendas, 
28  ranchos  y 80,500  habitantes. 

Los  productos  son  alfalfa,  arvejon,  carbón,  cebada,  leña,  lente- 
ja, maíz,  maguey,  frijol,  haba,  paja,  papa,  pulque,  trigo,  tuna  y 
zacate.  El  valor  de  estos  productos  se  estima  en  2.791,000  pesos 
anuales. 

El  distrito  de  Zumpango  con  25,000  habitantes,  produce  tam- 
bién los  efectos  enunciados  por  valor  de  $194,400.  En  razón  de 
su  proximidad  á Tizayuca,  aprovechará  la  línea  de  Túxpam  pa- 
ra su  tráfico,  enlazada  con  la  de  Teoloyucan  y que  ya  está  al  ter- 
minarse en  su  construcción.  Esta  via  se  considera  desde  Tizayu- 
ca hasta  San  Agustín  como  parte  de  la  troncal  á Túxpam. 

Igual  cosa  sucede  con  el  pequeño  tramo  de  San  Agustin  á Te- 
pa,  en  el  ramal  de  Pachuca  á Irolo,  ya  en  explotación. 

De  Tepa  se  separa  la  línea  en  dirección  al  pueblo  de  Hoztoyuca 
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y hacienda  de  Tecajete,  siguiendo  por  las  planicies  de  Tochatla- 
eo,  Estancia  y Singuilúcan. 

Frente  al  pueblo  de  este  nombre,  en  la  garganta  ó puerto  del 
cerro  Caravallo,  está  el  punto  de  mayor  altura  absoluta.  El  trazo 
de  Tizayuca  á este  punto  nó  ofrece  dificultad  alguna.  La  pen- 
diente no  pasará  de  1.5  por  100.  Las  terracerías  serán  de  poca 
importancia.  Como  obras  de  arte  no  habrá  sino  alcantarillas. 

Los  efectos  que  basta  Singuilúcan  se  producen  son  casi  todos 
los  ántes  enumerados,  pero  en  cantidad  muy  notable  el  maguey, 
pulque  y cebada.  Igualmente  es  importante  la  explotación  de  la 
leña  que  producen  los  montes  de  San  Francisco  y Cuyamaloya, 
y que  tiene  su  principal  consumo  en  los  minerales  de  Pachuc-a  y 
Eeal  del  Tlonte. 


Desde  la  garganta  ó portezuelo  del  cerro  Caravallo  comienza 
el  descenso  al  valle  de  Tulancingo,  primero  suavemente  basta  las 
Lajas,  y luego  con  pendientes,  que  los  estudios  basta  ahora  he- 
chos sólo  han  podido  reducir  á un  2 por  100  en  la  línea  que  for- 
zosamente llegue  á la  ciudad. 

La  cordillera  de  San  Francisco  en  sus  flancos  presta  comodidad 
para  desarrollar  el  trazo,  bajando  en  1.5  por  100  máximum  por  los 
Romeros  basta  Santiago,  punto  situado  al  S.  de  Tulancingo  y dis- 
tante 6 á 8 k.  (4  á 5 millas).  En  este  caso  habría  que  construir  un 
pequeño  ramal  para  el  servicio  de  la  población;  pero  conveniente 
será  estudiar  si  un  zig-zag  desde  las  Lajas  á Paxtepec,  y otro  de 
Paxtepec  á Huaxómulco,  disminuyendo  las  pendientes,  facilitan 
la  colocación  de  la  importante  estación  junto  á Tulancingo. 

Respecto  á construcción,  contimia  casi  la  misma  facilidad  que 
basta  el  punto  de  mayor  altura  en  Caravallo;  advirtiendo  que  los 
jornales  en  esta  zona  son  muy  baratos,  en  terracerías  (31  centa- 
vos), y en  trabajos  de  albañilería,  carpintería  y herrería  (de  50 
centavos  á 81-50  centavos).  Los  durmientes  de  oyamel,  encino, 
cedro  y ocote,  se  consiguen  á poco  precio  por  la  proximidad  de 
los  montes. 

La  ventajosa  posición  geográfica  que  tiene  Tulancingo,  hace 
considerar  esta  ciudad  como  centro  de  depósito  para  las  produc- 
ciones de  las  Sierras  de  Túxpam  y Tampico.  Esto,  unido  á la  ri- 
queza agrícola  del  valle,  dará  una  idea  sobre  la  conveniencia  de 
situar  aquí  una  estación  de  primer  orden  con  toda  clase  de  alma- 
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cenes  y talleres  que  se  sostendrán  á costo  muy  económico,  en  vir- 
tud también  de  lo  económico  en  los  jornales  y materiales  de  cons- 
trucción. 

A Tulancingo  vendrán  á concurrir  los  productos  de  las  terre- 
rías (6,600  toneladas  al  año)  situarlas  en  Zacualtipan;  distancia, 
88  k.  (55  millas),  Apulco  32  k.  (20  millas),  San  Luis  39  k.  (24  mi- 
llas), y la  Trinidad  27  k.  (17  millas).  Igualmente  serán  aquí  traí- 
dos para  su  trasporte  al  centro,  el  carbón  de  piedra  y petróleo, 
cuyos  criaderos,  especialmente  en  el  distrito  de  Zacualtipan,  con 
buen  éxito  se  comienzan  á explotar,  y cuyas  negociaciones  toma- 
rán mayor  incremento  con  la  facilidad  y baratura  en  el  flete. 

La  fertilidad  del  valle  de  Tulancingo  es  debida  á la  utilización 
que  se  hace  para  el  regadío  de  sus  tierras  del  agua  délos  rios  que 
lo  atraviesan,  y que  permiten  un  cultivo  cuidadoso  y esmerado. 
La  producción  principal  es  el  maíz,  que  abastece  los  mercados  de 
Packuca  y Leal  del  Monte,  y en  menor  escala  la  cebada,  trigo, 
queso,  leche,  mantequilla,  verduras  de  hortaliza,  haba  y alfalfa. 
Se  elabora  también  el  pulque,  pero  es  de  inferior  calidad  al  de  la 
mesa  superior  en  los  llanos  de  Tecajete,  Toehatlaco,  la  Estancia 
y Singuilúcan. 

Actualmente  se  hacen  en  el  mercado  de  Tulancingo  todas  las 
transacciones  en  cambios  ó compras  mútuas  entre  los  productos 
de  la  Sierra,  como  panela,  piloncillo,  pescado,  fruta,  frijol,  chile, 
aguardiente,  cera  y ganado;  y los  efectos  llevados  del  centro  del 
país,  como  mercería,  ferretería,  ropa  y abarrotes. 

La  población  de  Tulancingo  es  de  47,000  habitantes  en  el  dis- 
trito y 7,600  en  la  ciudad.  La  extensión  del  distrito  es  de  420  mi- 
llas; el  valle  sólo  tiene  138  millas.  La  propiedad  representa  una 
cifra  de  82.850,000. 

No  debe  omitirse  el  decir  que  después  de  Pachuca,  capital  del 
Estado.  Tulancingo  es  la  ciudad  de  mayor  importancia  en  Hi- 
dalgo. 

Tulancingo  posee  seis  fábricas  de  hilados  y tejidos  de  lana,  y 
son:  La  Esperanza,  Santiago,  San  Luis,  Eureka,  Numancia  y Gua- 
dalupe. La  primera,  segunda  y cuarta  son  movidas  por  caídas  de 
agua;  las  otras  por  medio  de  locomóviles.  Existen  igualmente  va- 
rios molinos  de  harinas. 

Es  inconcuso  que  una  comunicación  fácil  y económica  de  Tu- 
lancingo con  la  capital  de  la  República  y los  centros  mineros  de 
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Hidalgo,  aumentará  de  un  modo  enorme  la  producción  agrícola 
y el  movimiento  comercial  que  con  amplitud  alimente  el  ferroca- 
rril que  se  construya. 

Aun  el  distrito  de  Apam  que  tiene  13,300  habitantes  y una 
propiedad  de  $2.350,000,  por  su  proximidad  á Tulancingo  hará 
uso  del  ferrocarril  de  Túxpam  para  sus  trasportes,  excluyendo  al 
de  Yeracruz  á México  por  lo  elevado  en  sus  tarifas. 

La  abundancia  del  agua  y sus  caídas,  la  baratura  en  combusti- 
ble y lo  bajo  de  los  jornales,  facilitarán  la  creación  de  nuevas  ha- 
ciendas para  el  beneficio  de  metales  que,  por  la  dificultad  de  los 
caminos,  se  hace  ahora  con  gran  costo  en  Pachuca,  Yelasco,  etc 

Como  probable  en  su  trazo  he  considerado  la  línea  llegando 
precisamente  á Tulancingo;  pero  en  relación  con  los  estudios  he- 
chos de  resultados  más  favorables  hasta  ahora,  la  locación  ha  si- 
do descrita  pasando  por  Santiago. 

Al  partir  de  este  punto  el  trazo  continúa  fácil  hasta  la  entrada 
á la  cañada  de  Bocaferro,  cruzando  ántes  cerca  de  .las  haciendas 
de  Tezoquipa  y Hueyapan,  y del  pueblo  de  San  Antonio.  En  es- 
te tramo  se  deberán  construir  dos  puentes  relativamente  impor- 
tantes 9 m.  (30  piés  amplitud),  sobre  los  ríos  chico  y grande  de  Tu- 
lancingo. Las  terracerías  hasta  aquí  continúan  insignificantes. 

Dos  líneas  se  presentan  después  á elección:  una  por  las  cañadas 
de  Bocaferro,  Agua  Zarca,  las  Huertas,  Bincon  de  las  Tablas,  Ojo 
de  Agua  Grande,  Paredones,  las  Puentes  y Plan  de  Ayotla;  la 
otra  por  la  cañada  de  Bocaferro,  separándose  en  Agua  Zarca  pa- 
ra entrar  en  la  cañada  de  Chacalapa  y salir  al  Plan  de  Yenta 
Colorada,  que  es  el  mismo  plan  de  Ayotla.  Por  esta  última  línea 
hasta  Chacalapa,  se  recorren  23  k.  (14  millas)  desde  Santiago. 

Tanto  en  el  punto  de  división  de  las  aguas  por  la  cañada  de 
Chacalapa,  como  en  el  punto  equivalente  de  la  primera  línea  que 
es  en  Paredones,  será  preciso  practicar  excavación  de  12  á 16  m. 
(40  á 45  piés)  sobre  toba  calcárea  compacta  con  incrustaciones  de 
obsidiana  (á  juzgar  por  los  .caracteres  exteriores  del  terreno).  El 
movimiento  de  tierras  será  algo  mayor  que  hasta  la  entrada  á Bo- 
caferro. Las  alcantarillas  serán  de  mayor  amplitud  y en  mayor 
número. 

Befiriéndose  á la  línea  de  Chacalapa,  se  debe  continuar  el  tra- 
zo siguiendo  el  terreno  elevado  que  se  halla  al  W.  de  la  hacienda 
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de  Apapaxtla,  y tomando  como  directriz  ei  curso  del  arroyo  Omil- 
teme  basta  un  punto  distante  media  milla  de  la  ferrería  de  los 
Reyes,  y á 8 k.  (5  millas)  deChacalapa.  Llamaré  á este  punto  es- 
tación de  los  Rej^es.  Aquí  la  longitud  de  la  línea  proyectada,  to- 
mada desde  su  origen  en  México,  tiene  172  k.  (107  millas). 

La  facilidad  del  terreno  para  la  construcción,  aquí  también  se 
interrumpe  para  continuar  la  sección  escabrosa  de  la  Sierra. 

En  los  172  k.  (107  millas)  expresados  como  promedio  de  cos- 
to, puede  fijarse  la  cantidad  de  $18,000  k.  ($29,000  por  milla),  sin 
incluir  estaciones  ni  material  rodante. 

La  estación  de  los  Reyes  será  un  simple  paradero  para  recibir 
los  productos  de  esa  comarca,  que  son:  maíz,  aguardiente  de  man- 
zana, leña,  maderas  de  construcción,  ganado,  metal  de  fierro  que 
se  conduzca  á las  fundiciones,  y productos  de  la  ferrería  de  los 
Reyes. 

Después  de  la  que  será  estación  de  los  Reyes,  la  locación  con- 
tinúa aún  sin  gran  costo  en  5 ó 6 k.  (3  ó 4 millas);  y pasando  cer- 
ca del  pueblo  de  Chachahuantla  (ya  en  el  Estado  de  Puebla),  la 
línea  se  aloja  en  los  contornos  que  forman  los  flancos  de  la  cordi- 
llera de  Huilacapixtla,  basta  el  abra  de  este  nombre  distante  18 
k.  (11  millas)  de  los  Reyes. 

El  estudio  de  este  trazo  fué  practicado  por  el  ingeniero  Rober- 
to B.  GorSúcb,  en  comisión  de  la  Secretaría  de  Fomento,  y en  mi 
concepto  es  el  más  conveniente  para  obtener  menor  costo  en  cons- 
trucción y suavidad  en  las  pendientes. 

El  Sr.  Gorsucb  supone  será  necesario  un  túnel  en  el  abra  de 
Huilacapixtla;  pero  es  seguro  que  una  combinación  mejor  del  des- 
arrollo permitirá  pasar  ese  punto  en  corte  abierto  de  15  m.  (50 
piés)  altura  máxima,  sobre  formación  de  láminas  calcáreo-pizarro- 
sas  descompuestas,  con  impresiones  de  fósiles  (amonitas). 

Después  del  abra  mencionada,  el  trazo  serpentea  por  los  flan- 
cos de  las  montañas  que  se  bailan  al  FT.  de  Huaucbinango,  des- 
cendiendo en  pendiente  de  2 por  100  basta  FTecaxa. 

A la  derecha  y 466  m.  (1.200  piés)  abajo  de  la  línea  con  relación 
al  abra,  corre  el  rio  de  Totolapa,  que  después  se  llama  de  Fíeca- 
xa,  formando  algunas  vegas  en  donde  se  bailan  situados  los  férti- 
les pueblos  de  Cuauxinca,  Nopala,  Acuautla  y FTecaxa, 

La  estación  para  el  servicio  de  Huaucbinango  probablemente 
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será  en  Hecaxa,  á 7 k.  (4J  millas)  de  distancia,  por  estar  ya  abier- 
to im  camino  á este  lugar  y construido  para  el  paso  sobre  el  cau- 
daloso rio  un  buen  puente  de  manipostería. 

El  censo  de  Huauckinango  es  8,500  habitantes,  y en  todo  el 
distrito  44.800  repartidos  en  91  pueblos  y 28  rancherías. 

La  mayor  parte  de  los  productos  de  la  agricultura  se  consumen 
en  el  mismo  distrito. 

La  exportación  por  año  se  reduce  á panela  (14,900  cargas)  chi- 
le verde  (40.000  cargas),  y frijol  (2,700  cargas).  En  pequeña  can- 
tidad se  remite  café  (1,500  quintales),  tabaco  (2,000  arrobas),  y 
arvejon  (1.300  cargas). 

El  valor  de  la  propiedad  raíz  es  $147,500. 

Después  de  Tulancingo,  la  población  de  más  importancia  en  el 
trayecto  es  Huauchi nango. 


Continúa  la  línea  á medio  corte  sobre  los  flancos  de  la  cordille- 
ra de  Necaxa  y Tecacalango,  siguiendo  casi  la  dirección  del  ac- 
tual camino  de  herradura  hasta  Dos  Caminos,  algo  más  de  5 k.  (3 
millas)  á contar  de  Hexaca.  Aquí  el  trazo  diverge  bastante  del 
expresado  camino,  internándose  en  la  cañada  de  la  izquierda  al 
ZST.E.  para  obtener  un  buen  desarrollo  y llegar  á la  meseta  de  Xi- 
cotepec. 

Verdaderamente  lo  muy  escabroso  del  terreno  es  el  tramo  de 
los  Eejms  á Xieotepec;  pues  lo  que  sigue  hasta  San  Márcos,  aun- 
que bastante  accidentado,  es  más  fácilmente  atacable  por  su  na- 
turaleza geológica. 

La  formación  en  general  es  rocallosa,  en  sus  variedades  de  ba- 
salto y caliza  muy  compacta  ó piedra  biográfica;  encima  hay  una 
capa  variable  de  tierra  vegetal. 

Xieotepec  es  municipalidad  de  Huauchinango.  Tiene  7.600  ha- 
bitantes, inclinados  por  naturaleza  á todo  lo  que  significa  progre- 
so intelectual  y material.  Esto,  unido  á la  admirable  situación 
topográfica  de  Xieotepec,  hará  sin  duda  que  en  breves  años  su 
importancia  supere  á la  de  Huauchinango. 

Los  productos  especiales  de  Xieotepec  son:  café,  pescado  bobo 
(el  mejor  que  existe  en  el  país),  algodón,  tabaco,  arroz,  frijol,  chi- 
le y naranja,  que  en  gran  cantidad  se  exporta. 

Comienza  aquí  la  zona  de  producción  de  las  ricas  maderas  á 
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que  después  se  hará  referencia,  y cuya  explotación  dará  enormes 
rendimientos  al  ferrocarril  que  se  construya. 

Pasado  Necaxa  están  los  admirables  saltos  ó cascadas  que  for- 
ma el  rio,  y se  denominan  de  ISTecaxa  y Tenango.  El  primero  tie- 
ne 137  m.  (450  piés)  de  altura,  y el  segundo,  que  también  es  lla- 
mado de  la  Yentana,  219  m.  (720  piés)  altura. 

Incalculable  es  el  provecho  que  de  esas  caídas  de  agua  se  po- 
dría obtener,  utilizándolas  como  motores  de  establecimientos  in- 
dustriales ó manufactureros,  que  se  colocaran  en  las  cañadas  ó 
vegas  favorables  existentes. 

La  estación  que  se  sitúe  en  Xicotepec,  será  de  notoria  impor- 
tancia, pudiéndose  considerar  como  depósito  de  los  efectos  que  se 
introduzcan  al  país. 


Saliendo  de  Xicotepec  el  trazo  va  bácia  el  S.E.  faldeando  la  cor- 
dillera del  Cojolico  y el  Xacoye  en  terreno  escabroso,  y llega  al 
abra  de  Ocomantla,  abajo  del  pueblo  del  mismo  nombre. 

El  tráfico  que  de  Túxpam  y Tecolutla  se  hace  ahora  con  Huau- 
cbinango,  sigue  por  un  camino  trasversal  que  sin  tocar  Xicotepec, 
directamente  va  de  Dos  Caminos  á Ocopetlan  y valle  de  Arroyo- 
seco,  basta  reunirse  con  el  de  Xicotepec  poco  ántes  de  llegar  á 
Ocomantla.  Este  camino,  aceptable  para  bestias  de  carga,  no  lo 
es  para  carretera,  ni  ménos  para  trazo  de  via  férrea. 

En  seguida  del  abra  de  Ocomantla  pasa  la  línea  al  valle  de  Ate- 
xisquitla,  que  es  algo  pantanoso,  y que  por  su  depresión  hará  pre- 
cisos algunos  terraplenes  de  30  á 40  piés  do  elevación. 

Continúa  el  trazo  por  los  flancos  de  las  montañas  de  Zihuateu- 
tla,  y atravesando  la  cañada  de  Ojo  de  Agua,  llega  al  pueblo  de 
Tlaxcalantongo,  y sucesivamente  después  al  rancho  de  la  Defor- 
ma, hacienda  de  San  Múreos,  y paso  junto  al  rio  cerca  de  Apa- 
pantlilla.  De  este  punto  á los  Beyes  hay  74  k.  (46  millas). 

En  este  tramo  hay  que  construir  algunos  puentes  de  6 á 9 m. 
(20  á 30  piés)  amplitud,  sobre  los  numerosos  arroyos  que  bajan  de 
las  montañas,  y entre  los  que  mencionaré  los  de  Tecacalango, 
Apatlaxco,  las  Xar anjas,  Atexisquitla  y el  Tecomate.  El  rio  de 
Tlaxcalantongo  y el  de  Xicotepec  ántes  de  su  confluencia  para 
formar  el  de  San  Marcos,  requieren  en  sus  pasos  algunos  ¡mentes. 

Para  atravesar  este  rio,  cerca  de  Apapan tlilla,  se  construirá  el 
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mayor  puente  que  haya  en  toda  la  línea,  y verdaderamente  el  úni- 
co importante  81  m.  (267  pies)  amplitud  y 830,000  de  costo. 

La  gran  dificultad  para  la  construcción  de  la  via  termina  aquí, 
por  lo  referente  á la  formación  orográfica  y geológica. 

Desde  los  Beyes  hasta  San  Márcos  los  trabajadores  podrán  con- 
seguirse fácilmente,  con  jornal  económico  en  terracerías  (31  á 37 
centavos).  Para  las  obras  de  albañilería,  herrería  y carpintería, 
será  forzoso  traer  artesanos  de  Tulancingo  con  jornal  no  muy 
subido  (81  á 82.50  centavos). 

Los  bosques  inmensos  que  en  esta  zona  existen  proveerán  á 
bajo  precio  de  durmientes,  en  cantidad  suficiente  y buena  clase 
(cedro,  chico-zapote,  tlacuilo,  etc). 

El  promedio  de  costo  en  los  74  k.  comprendidos  de  los  Eeyes 
á San  Márcos,  será  de  828,000  k.  (845,000  por  milla),  sin  incluir 
estaciones,  material  rodante,  ni  el  puente  sobre  el  rio  San  Márcos. 

Apapantlilla  es  el  iiltimo  pueblo  del  distrito  de  Huauchinango, 
Estado  de  Puebla,  que  se  halla  en  el  trayecto,  pues  continúa  eí 
Estado  de  Yeracruz  hasta  Túxpam. 

La  temperatura  de  Apapantlilla  es  cálida;  sus  habitantes,  en 
escaso  número,  son  totonacos;  casi  exclusivamente  destinados  á 
la  caza  y á la  pesca.  La  agricultura  sólo  se  explota  lo  indispen- 
sable para  la  vida  en  esa  región,  no  obstante  la  fertilidad  del 
suelo. 


Aun  sigue  el  descenso  de  la  línea  por  la  vertiente  de  Zoquiapa 
y Huilotla,  llamada  también  del  Carpintero,  hasta  el  pequeño  va- 
lle de  Tultitlan;  siendo  desde  aquí  necesaria  una  contrapendiente 
para  alcanzar  la  Mesa  de  San  Diego  á 187  m.  (616  piés  altura) 
sobre  dicho  valle. 

El  descenso  es  ya  constante  de  la  mesa  de  San  Diego  á la  Cos- 
ta, por  los  planes  escalonados  de  Biscuautla,  loma  de  Cedro  Pan- 
do, los  Micos  y valle  de  Miahuapa. 

Con  excepción  de  un  pequeño  tramo  rocalloso  (basalto)  en  el 
Carpintero,  el  movimiento  en  terracerías  será  de  mediana  impor- 
tancia en  terreno  fácilmente  atacable  (areniscas  calizas  y arcillo- 
sas, tierra  vegetal  y toba  caliza). 

Los  principales  puentes  estarán  en  Peña  Colorada,  Agua  Fria, 
Biscuautla,  los  Micos  y Miahuapa  4 á 7 m.  (15  á 25  piés  amplitud). 
Las  pendientes  no  excederán  de  1.5  por  100. 
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En  la  mesa  de  San  Diego  19  k.  (12  millas  de  San  Márcos)  y en 
el  pueblo  de  Miabuapa  22  k.  (14  millas  de  la  mesa  de  San  Diego), 
deberán  ponerse  estaciones. 

Los  productos  que  en  ellas  se  depositen  para  su  trasporte,  son 
incalculables  en  cantidad. 

Exuberante  es  la  vegetación  desde  Huauchinango;  pero  don- 
de verdaderamente  asombra  es  á partir  de  Xicotepec. 

Cultívase  en  toda  esta  zona  el  café,  caña  de  azúcar,  tabaco,  se- 
da, algodón,  cera  vegetal,  frijol,  chile,  cacao,  zarza,  pimienta,  vai- 
nilla y arroz.  Se  producen  todas  las  frutas  tropicales  é infinidad 
de  ñores  y plautas  medicinales,  entre  las  que  mencionaré  por  su 
abundancia  la  pina,  mango,  mamey,  guayaba,  chico-zapote  y plá- 
tano en  muchas  variedades;  y la  zarzaparrilla,  tlanchilchinole, 
purga  de  Jalapa,  cococuahuitl  (quina)  ó higuerilla. 

La  riqueza  en  maderas  de  ebanistería,  tinte  y construcción  es 
sorprendente.  Bosques  dilatados  de  gigantescos  árboles  atraviesa 
la  via  férrea  proyectada,  en  donde  se  ven  el  cedro  (varias  clases), 
chijol  (que  se  petrifica  en  el  agua),  tracat  (palo  del  hule),  caoba, 
ébano,  tlacuilo,  romerillo,  chico-zapote  (varias  clases),  moral,  ro- 
sa, quiebra-hacha  (notable  por  su  dureza),  haya,  alzaprima,  pal- 
ma real  (propia  para  construcciones  bajo  el  agua),  nogal,  ocotzote, 
bienvenido,  ahuacatillo,  etc.,  y bejuco  en  sus  variedades. 

Las  inmensas  sabanas  que  allí  existen  (tierras  de  magníficos 
p>astos),  sin  costo  ni  gran  cuidado  proporcionan  la  cría  y engor- 
da de  ganados. 

La  caza,  en  mayor  escala,  dará  á la  exportación  su  contingen- 
te en  pieles  de  leopardo,  jaguar  ó tigre,  gato  montés,  venado  y 
jabalí;  y otras  pequeñas  de  lobo,  liebre,  tlacuache,  tejón  y zo- 
rrillo. 

En  los  rios  se  pesca  el  bobo,  sardina,  anguila,  bagre,  trucha,  li- 
sa y mojarra. 

Entre  las  aves  se  encuentran  el  águila,  gavilán,  halcón,  faisan, 
cojolite  ó pavo  silvestre,  palomas,  perdices,  codornices,  pericos, 
jilgueros,  cenzontles,  clarines  y carpinteros;  y otras  acuáticas,  co- 
mo garzas,  pelícanos,  gaviotas,  etc. 

Ligera  y rápida  es  la  descripción  hecha  de  este  país  virgen, 
pero  sin  duda  dará  una  idea  del  gran  negocio  que  hará,  explotan- 
do tanta  riqueza,  el  primer  ferrocarril  que  se  construya  en  él. 
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La  planicie  de  Miahuapa  se  prolonga  al  salir  del  pueblo  basta 
cerca  del  arroyo  de  Pedernales.  Contimia  luego  el  descenso  de  la 
línea  llegando  al  rancho  de  Papá  Clarillo.  y siguiendo  por  la  ver- 
tiente de  este  nombre.  Atraviésase  luego  el  arroyo  del  Zapotali- 
11o;  por  un  terreno  abierto  se  llega  al  rancho  de  Corralillos,  y pol- 
las lomas  que  están  al  S.E.  de  Tihuatlan  se  desarrolla  el  trazo  pa- 
ra alcanzar  el  pueblo  colocado  sobre  una  extensa  loma. 

La  formación  de  este  tramo  en  general  es  de  tobas  y areniscas 
calcáreo-arcillosas,  por  cuya  razón  el  movimiento  de  tierras  no 
ofrecerá  dificultad. 

Las  obras  de  arte  de  relativa  importancia  son  el  puente  del 
Zapotalillo  y el  de  Tihuatlan  7 m.  (24  piés  amplitud).  Las  pen- 
dientes son  muy  suaves,  y sólo  en  el  descenso  á Tihuatlan  se  lle- 
gará á 1.5  por  100. 

En  Tihuatlan  deberá  colocarse  una  estación  para  embarque  de 
productos  idénticos  á los  enumerados  cuando  se  habló  de  la  ante- 
rior sección. 

La  salida  de  Tihuatlan  es  fácil  al  principio  y en  corta  longitud; 
pero  después,  en  poco  más  de  5 k.  (3  millas),  se  aloja  el  trazo  for- 
zadamente por  la  ladera  de  los  cerros  de  Tihuatlan  al  N.E.;  y si- 
gue por  una  estrecha  cañada  que  se  abre  cómodamente  al  llegar  al 
rancho  del  Horcon.  Se  dirige  la  linea  casi  recta  al  X.E.  hasta  lle- 
gar al  rancho  y después  al  arroyo  de  Tecostempa.  Prosigue  fal- 
deando la  loma  de  Xixique.  y por  la  cañada  que  pasa  54  m.  (180 
piés)  abajo  del  rancho  de  Buenavista,  se  alcanza  la  meseta  del  Ava- 
lito.  Amplia  es  esta  meseta  para  alojar  el  trazo  á voluntad:  y lo 
mismo  sucede  en  la  Loma  Tendida  que  se  prolonga  en  casi  8 k. 
(5  millas)  hasta  el  estero  de  la  Ceiba.  Para  salvarla  depresión  en 
este  lugar,  la  línea  se  dirige  á la  izquierda  del  alineamiento  traído, 
y retrocede  luego  á la  derecha  para  pasar  á la  loma  siguiente  que 
en  muy  ligera  pendiente  permite  llegar  á Tuxpilla.  Entre  Tuxpilla 
y Cabellos  Blancos  el  terreno  es  insensiblemente  inclinado,  y en 
algunos  lugares  que  se  halla  á nivel,  sujete  á inundaciones. 

Cabellos  Blancos  es  una  ranchería  de  800  habitantes,  situada 
en  la  márgen  derecha  del  rio,  frente  á la  ciudad  de  Túxpam. 

La  construcción  de  ten-acerías  en  este  último  tramo,  sólo  ofre- 
ce dificultad  en  la  cuesta  á la  salida  de  Tihuatlan,  en  donde  la 
línea  irá  á medio  corte  por  la  ladera  ó flanco  de  la  cordillera;  en 
la  cañada  siguiente  que  requiere  terraplenes  algo  fuertes;  igual 
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cosa  en  la  cañada  de  Xixique;  y en  los  pequeños  tramos  expues. 
tos  á inundaciones  entre  Tuxpilla  y Cabellos  Blancos. 

Los  puentes  principales  estarán  sobre  los  arroyos  del  Horcon, 
Tecostempa,  la  Ceiba,  Tuxpilla,  y sobre  el  estero  de  D.  Diego. 

En  el  corto  tramo  de  Tihuatlan  al  Horcon  la  pendiente  es  po- 
sible llegue  á 1.5  por  100;  pero  en  adelante  y basta  Cabellos  Blan- 
cos el  máximun  será  1 por  100. 

En  Cabellos  Blancos  deberá  situarse  la  estación  terminal  que 
llamaré  de  Túxpam,  no  obstante  estar  la  ciudad  al  lado  opuesto 
del  rio,  que  en  este  lugar  tiene  467  m.  (1,535  piés)  de  anchura. 

Desde  Apapantlilla  hasta  Túxpam,  ó sea  en  108  k.  (67  millas),  las 
obras  de  terracería  no  serán  costosas  por  su  naturaleza  misma;  pe 
to  sí  por  la  escasez  de  trabajadores  y por  el  limitado  tiempo  que 
del  dia  se  utiliza  sin  gran  fatiga  para  el  peón.  Los  jornales  serán 
elevados  (75  centavos  á 1 peso),  y la  duración  del  trabajo,  7 á 8 
horas.  Los  trabajos  de  albañilería  también  resultarán  caros  por 
el  jornal  ($2  á $3),  y por  no  hallarse  inmediata  la  piedra  en  al- 
gunos lugares;  la  arena  abunda;  la  cal  se  saca  de  la  concha  del 
ostion  calcinada,  que  será  preciso  llevar  desde  Túxpam  al  lugar 
de  su  empleo.  Las  alcantarillas  y puentes  se  deben  hacer  por  lo 
pronto  con  las  buenas  maderas  que  hay  en  el  trayecto,  y que  se 
tendrán  á poco  precio;  pero  la  mano  de  obra  ó jornal  en  carpin- 
teros será  subida  ($2  á $3).  Los  limitados  trabajos  de  herrería 
que  por  el  momento  se  presenten,  también  serán  de  alto  jornal 
($2  á $2.50). 

La  estación  favorable  para  el  trabajo  en  la  Costa  es  de  Octu- 
bre, en  que  las  lluvias  torrenciales  terminan,  á Abril  inclusive  en 
que  el  calor  comienza  á ser  excesivo. 

Del  pueblo  de  Apapantlilla  y rancherías  próximas  aun  se  con- 
seguirán peones  para  terracerías,  pero  en  escaso  número.  La  gen- 
te del  municipio  de  Xicotepec  es  posible  consienta  en  enganchar- 
se hasta  la  mesa  de  San  Diego.  De  aquí  en  adelante,  sólo  el 
aliciente  de  un  buen  jornal  hará  fácil  conseguir  trabajadores,  pues 
los  únicos  pueblos  que  quedan  en  la  línea,  que  son  Miahuapa  y 
Tihuatlan,  no  tienen  numerosos  habitantes. 

Las  obras  de  superestructura  se  harán  con  mucha  economía, 
comenzando  á herrar  la  via  por  Túxpam,  pues  así  se  ahorra  el 
flete  de  conducción  en  rieles  y durmientes  para  la  parte  interior 
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de  la  línea,  utilizándola  con  este  objeto  conforme  vaya  avanzan- 
do, lo  que  violentará  á la  vez  su  consolidación. 

Para  el  abrigo  de  las  cuadrillas  deberán  levantarse  galerones  de 
madera,  y facilitarles  violenta  asistencia  en  caso  de  enfermedad. 

Por  todo  lo  expresado,  el  promedio  de  costo  se  estima  en  esta 
sección  á $26,000  k.  [$41,000  milla],  sin  incluir  estaciones  ni  ma- 
terial rodante. 


Como  se  ha  dicho,  la  abundancia  en  ricas  maderas  de  construc- 
ción en  esta  zona  es  notable,  y se  pueden  obtener  á bajo  precio. 
Convenientemente  será,  por  lo  mismo,  que  las  estaciones  por  el  mo- 
mento sean  de  madera  en  toda  la  línea,  con  excepción  de  las  que 
se  levanten  en  México  y en  Tulancingo.  El  costo  se  reducirá  á la 
mano  de  obra,  pues  la  Compañía  constructora  del  ferrocarril  se- 
rá dueña  de  todos  los  árboles  cortados  en  la  brecha  abierta,  que 
proporcionarán  durmientes,  madera  para  las  obras  y leña  para 
combustible. 

La  estación  terminal  en  Túxpam  (Cabellos  Blancos)  será  de 
importancia  absoluta.  Depósito  forzoso  de  todos  los  productos 
que  se  exploten  en  la  Sierra  para  su  exportación,  y de  los  efectos 
importados  del  extranjero,  su  distribución  exigirá  grandes  alma- 
cenes, muelles,  grúas,  etc.,  para  satisfacer  debidamente  tráfico  tan 
considerable  como  el  que  sin  duda  se  desarrollará. 

Separadamente  expresaré  más  adelante  cuál  es  mi  opinión  res- 
pecto al  tráfico  que  supongo  se  debe  tener. 

La  construcción  de  todas  las  obras  en  la  estación  do  Túxpam 
debe  hacerse  con  madera;  el  costo  será  de  $180,000. 

La  estación  en  Tulancingo  puede  ser  una  construcción  mixta 
de  manipostería  y madera.  Pero  como  debe  contener  los  talleres 
principales  de  la  línea,  su  costo  ínfimo  será  de  $300,000. 

La  estación  de  partida  en  México  será  de  primer  orden.  Su  cos- 
to dependerá  de  la  sencillez  ó lujo  que  se  adopte  en  su  construc- 
ción. Pero  los  principales  departamentos  para  espera,  despacho, 
embarque,  almacenes,  talleres  de  reparación,  grúas,  depósitos  para 
material  rodante,  etc.,  serán  levantados  con  un  gasto  de  $450,000. 

El  material  rodante  necesario  para  comenzar  la  explotación  de 
la  línea  importará  $2.000,000. 

Las  indemnizaciones  se  fijarán  en  $400,000,  pero  esta  partida 
resultará  notablemente  modificada.  Cuando  la  empresa  Palmer 
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Sullivan  envió  una  comisión  á reconocer  esta  línea,  se  obtuvieron 
por  escrito  ofrecimientos  de  que  casi  todo  el  terreno  ocupado  pol- 
la via  y estaciones  desde  Xicotepec  hasta  Túxpam,  seria  cedido 
por  sus  respectivos  propietarios.  Procediendo  con  anticipación, 
igual  donativo  podría  conseguirse  por  la  Compañía  que  de  hecho 
construya  el  ferrocarril. 

Reasumiendo,  resulta  el  siguiente  presupuesto: 


Sección  de  México  á los  Reyes $3.103,000 

„ de  los  Reyes  á San  Marcos 2.070,000 

„ de  San  Marcos  á Túxpam 2.747,000 

Estación  de  México 450,000 

„ de  Tulancingo 300,000 

„ de  Túxpam 180,000 

Estaciones  de  Tizayuca,  San  Agustín,  Sin- 
guilúcan,  los  Reyes,  Necaxa,  Xicotepec, 

San  Marcos,  San  Diego,  Miahuapa  y Ti- 

huatlan  (en  conjunto) 80,000 

Paraderos  de  Tepa,  Tecajete,  Hueyapan, 

Atexisquitla  y Avalito 5,000 

Material  rodante 2.000,000 

Indemnizaciones 400,000 

Puente  del  rio  de  San  Múreos 30,000 


Total $11.365,000 


La  cifra  del  costo  total  manifiesta  desde  luego  que  el  ferroca- 
rril de  Túxpam  se  construirá  con  la  cuarta  parte  del  gravamen 
que  reporta  el  ferrocarril  de  Veracruz.  Y es  natural,  puesto  que 
la  primera  tendrá  en  gasto  de  durmientes  sólo  la  mano  de  obra, 
y donde  sea  necesario  comprarlos  los  pagará  á 35  centavos;  eco- 
nomizará fletes  llevando  sus  rieles  por  la  via  conforme  vaya  he- 
rrándose; como  obras  de  arte  importantes  por  su  costo,  únicamen- 
te existe  el  puente  de  San  Marcos;  las  estaciones  podrán  ser  de 
madera,  con  excepción  de  las  de  México  y Tulancingo;  y los  jor- 
nales son  baratos.  Mientras  que  la  línea  de  Yeracruz  pagó  dur- 
mientes hasta  á $2  y $2.50;  el  flete  fué  muy  subido  para  conducir 
sus  rieles  en  carros  á las  secciones  de  Apizaco  y Puebla,  lo  que 
significó  un  recargo  en  costo  de  $1,242  k.  [$2,000  por  milla];  ade- 
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más  el  valor  y peso  de  los  rieles  era  mayor  que  ahora;  las  obras 
de  arte  en  túneles,  puentes  y viaductos  son  numerosas  y de  gran 
costo  como  al  principio  se  dijo  en  este  Informe,  y los  jornales  y 
materiales  de  construcción  se  pagaron  demasiado  caros. 

La  explotación  será  muy  económica  porque  sobra  combustible 
barato,  hay  agua  en  abundancia  y las  pendientes  son  muy  suaves, 
lo  que  garantiza  mucha  duración  á los  materiales  fijo  y rodante, 
Ho  sucede  igual  cosa  en  la  línea  de  Veracruz,  pues  los  bosques 
del  trayecto  están  talados,  y esto  ya  obliga  á traer  carbón  de  pie- 
dra de  Inglaterra;  y hay  pendiente  de  4.2  por  100  que  sólo  má- 
quinas Fairlie  pueden  con  dificultad  vencer  en  ese  penoso  ascenso 
y peligroso  descenso. 

Incuestionable  es  que  circunstancias  tan  superiores  en  diferen- 
cia de  longitud,  construcción  y explotación,  harán  fijar  tarifas 
muy  bajas  en  los  trasportes  para  la  línea  de  Túxpam,  y con  eso 
absorber  el  movimiento  de  importación  sin  competencia  de  las 
otras  líneas  al  Golfo. 

El  movimiento  de  exportación  será  especial  en  la  línea  de  Túx- 
pam, pues  ni  comparación  es  posible  establecer  entre  el  país  ri- 
quísimo y virgen  que  atraviesa,  con  la  zona  qne  recorre  la  línea 
de  Veracruz  por  un  terreno  relativamente  agotado. 

Al  hablar  del  puerto  de  Túxpam,  diré  las  inmensas  ventajas 
que  sobre  el  de  Veracruz  tiene,  tanto  en  situación  como  en  benig- 
nidad del  clima. 


La  subvención  acordada  por  el  Gobierno  federal  á las  líneas 
que  se  construyan  en  Hidalgo  y México,  y á la  que  de  Tulancin- 
go  se  prolongue  á Túxpam.  es  de  8 8,000  por  kilómetro  (8  12,872 
por  milla). 

En  territorio  del  Estado  de  Hidalgo,  el  Gobierno  local  subven- 
ciona en  8 2.000  cada  kilómetro  (8  3,213  milla),  y además  presta 
otros  8 2,000  por  kilómetro,  con  4 por  ciento  de  rédito  al  año,  re- 
dimibles en  25  años;  lo  que  equivaled  un  aumento  en  8 1,000  más 
de  subvención  por  kilómetro. 

Suponiendo  que  la  sección  de  México  á Tizayuca  se  construya 
sin  subvención,  teniendo  en  cuenta  que  de  Tizayuca  á Tepa  la 
subvención  debe  recibirla  la  actual  Empresa  de  Hidalgo  que  cons- 
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truje  ese  tramo,  resulta  para  subvención  de  la  línea  de  Tepa  á 


Túspam  lo  siguiente: 

Gobierno  Federal  264  kilómetros  (164  millas) § 2.112,000 

Gobierno  del  Estado  75  kilómetros  (46  millas) 150,000 

Idem  equivalencia  por  préstamo 75,000 

Suma $ 2.337,000 


Esta  cantidad  se  aumentará  en  $ 300,000,  consiguiendo  como  es 
muy  posible  una  subvención  de  $ 6,000  por  kilómetro  ($  9,354 
por  milla)  en  el  tramo  de  México  á Tizayuca. 

Por  último,  deben  estimarse  como  subvención  los  terrenos  que 
con  seguridad  ceden  los  propietarios,  desde  Xicotepee  hasta  Túx- 
pam,  y cuyo  valor  se  puede  estimar  en  $ 150,000. 

Así,  la  subvención  total  llegará  á $ 2.787,000 


El  tráfico  probable  del  ferrocarril  á Túxpam  no  es  fácil  inferir- 
lo del  que  actualmente  existe,  más  el  incremento  natural  que  re- 
sulte de  una  comunicación  cómoda  y violenta.  Más  bien  debe  de- 
ducirse por  el  sistema  comparativo  que  se  ba  seguido  al  hablar 
de  la  línea  de  Yeracruz. 

Si  es  una  cosa  comprobada  que  la  línea  á Túxpam  es  más  corta 
en  longitud,  más  barata  en  construcción,  y más  económica  en  ex- 
plotación que  la  de  Yeracruz,  y que  estas  circunstancias  permiti- 
rán fijar  tarifas  bajas  para  trasportes  en  general,  claro  es  que, 
prescindiendo  del  tráfico  propio  que  se  desarrolle  en  la  zona  di- 
recta de  México  á Túxpam,  el  ferrocarril  que  á este  puerto  se 
construya  quitará  mucho  de  su  movimiento  de  importación  á la 
via  de  Yeracruz. 

Consignaré  primero  los  datos  de  ese  movimiento,  para  inferir 
después  el  que  por  Túxpam  cambiará  su  derrotero  en  virtud  de 
las  ventajas  expresadas. 

Las  entradas  del  ferrocarril  Mexicano  en  1881  fueron: 

Pasajeros $ 545,910 

Mercancías 3.816,280 

Pulque 357,610 

Efectos  varios 197,305 


Total 


.$  4.917,105 
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El  aumento  de  entradas  fué  considerable  en  1882,  y aun  cuan- 
do no  se  han  publicado  los  datos  de  todo  el  año,  es  posible  imagi- 
narse, por  la  comparación  del  primer  trimestre  de  1881  con  el  mis- 


mo trimestre  de  1882. 

Primer  trimestre  de  1881 $ 1.225,500 

Primer  trimestre  de  1882 1.321,500 


Este  aumento  en  entradas  fué  altamente  satisfactorio  á la  Com- 
pañía, no  sólo  por  la  cifra  que  representa,  sino  por  el  carácter  de 
dicho  aumento. 

En  efectp,  en  1881  por  cobro  de  fletes  figuró  en  primer  término 
la  partida  por  conducción  de  materiales  para  ferrocarriles.  En  1882 
los  Directores  aseguraban  á la  Compañía  limitada  del  Ferroca- 
rril Mexicano  que  el  monto  de  la  misma  partida  en  ese  año  no 
excedería  de  la  mitad  correspondiente  al  anterior.  La  baja  que 
de  aquí  resulta  en  las  entradas  según  estos  datos,  no  sólo  halló 
compensación,  sino  que  resultó  un  aumento  considerable  en  las 
entradas  generales. 

Esto  debe  atribuirse  á la  mayor  importación  de  efectos  ex- 
tranjeros (con  exclusión  de  materiales  para  ferrocarriles)  que 
cada  dia  exige  el  notable  incremento  del  comercio  en  el  país,  y 
también  al  desarrollo  del  tráfico  dentro  de  la  República;  pero  es- 
pecialmente en  los  lugares  que  atraviesa  el  ferrocarril. 

El  tráfico  de  exportación  es  débil  por  Veracruz,  á causa  de  que 
la  zona  recorrida  por  el  ferrocarril  está  bastante  explotada. 

El  tráfico  en  toneladas  de  1000  kilos  durante  el  año  de  1881,  fué 


como  sigue: 

De  subida 206,236 

De  bajada 68,774 

Idem  para  exportación 11,360 

Total 286,370 


La  importación  consistió  principalmente  en  materiales  de  cons- 
trucción, algodón,  drogas,  géneros  para  ropa,  abarrotes,  loza,  fe- 
rretería, maquinaria,  papel,  materiales  para  ferrocarriles,  sal,  gra- 
nos y vinos.  La  exportación  más  notable  fué  en  café,  pieles  y 
azúcar. 
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Durante  el  segundo  semestre  de  1881  los  productos  habidos 


fueron: 

Pasajeros $ 271,615 

Equipajes 32,700 

Mercancías 1.836,720 

Pulque 187,620 

Animales 18,295 

Moneda,  joyería 14,645 

Trasportes  militares 19,535 

Productos  varios 15,475 


Total $ 2.396,605 


El  número  de  pasajeros  que  dieron  el  anterior  producto  en  el 
mismo  período  de  tiempo  fué: 


Primera  clase 11,648 

Segunda  idem 31,877 

Tercera  idem 118,575 


Total 162,100 


El  peso  de  los  equijiajes  cobrados  fué  1,502  toneladas. 


En  el  expresado  segundo  semestre  los  gastos  fueron: 


Conservación  y estaciones $ 221,115 

Locomotoras 354,220 

Telégrafo 31.685 

Tráfico 158,735 

Gastos  generales 80,305 

Dirección  en  México 30,955 

Idem  en  Londres 24,105 


Total $ 901,120 


Resulta,  pues,  de  las  cifras  anteriores  que  el  producto  líquido 
en  medio  ano  fué  de  $ 1.495,885. 

La  comparación  entre  el  producto  total  habido  en  1881  y el  ex- 
clusivo del  segundo  semestre,  manifiesta  una  baja  que  fué  origi- 
nada por  la  diminución  de  introducciones  de  materiales  para  fe- 
rrocarriles. 
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Como  se  vió  en  la  comparación  de  los  resultados  habidos  en 
movimiento  durante  el  primer  trimestre  de  1881  y el  correlativo 
de  1882,  era  satisfactorio  el  incremento  que  el  tráfico  local  toma- 
ba, así  como  el  de  importación  (excluyendo  material  para  ferro- 
carriles). 

Aunque  en  abstracto,  se  sabe  que  las  entradas  obtenidas  en  1882 
ascendieron  á 8 6.000,000  en  cifras  redondas. 

La  construcción  del  ferrocarril  de  Túxpam,  aunque  pueda  de- 
jar inalterable  el  tráfico  local  en  la  línea  de  Veracruz,  debe  ab- 
sorber en  su  mayor  parte  el  de  importación. 

Los  efectos  extranjeros  que  sólo  en  el  segundo  semestre  de  1881 
fueron  trasportados  por  la  línea  de  Veracruz,  produjeron  $1.344,460 
con  peso  de  33,256  toneladas.  Estas  cifras  siguen  aumentando 
considerablemente,  según  se  ba  comprobado,  y en  todo  el  presen- 
te año  de  1883  es  indudable  que  el  monto  de  la  importación  por 
Veracruz  dará  una  cantidad  total  de  $4.000,000. 

Por  la  baratura  de  sus  fletes,  la  línea  á Túxpam  está  llamada 
á atraerse  ese  movimiento,  por  lo  ménos  en  la  mitad  de  la  suma 
anterior;  sin  contar  con  el  tráfico  de  la  misma  naturaleza  que 
desarrolle  por  sí  propia  la  misma  línea. 

El  contacto  directo  que  tiene  con  los  centros  mineros  del  Esta- 
do de  Hidalgo  y con  los  ferrocarriles  del  interior  en  Teoloyúcan, 
le  darán  una  preferencia  indisputable,  especialmente  en  lo  que  se 
refiere  á conducción  de  maquinarias,  sal  y combustible  para  los 
primeros,  y mercancías  y pulque  para  el  Interior. 

La  comarca  pulquera  que  atraviesa  la  línea  de  Túxpam  desde 
Singuilúcan  basta  Tizayuca,  es  tan  extensa  y productora  como 
la  que  abarca  la  de  Veracruz.  Además,  de  ésta  se  pasará  mucho 
flete  á la  primera  por  la  conexión  del  ramal  construido  de  San 
Agustín  á Irolo,  aprovechando  la  baratura  del  trasporte. 

En  los  últimos  seis  meses  de  1881  el  trasporte  de  pulque  en  la 
línea  de  V eracruz  fué  de  30,209  toneladas,  con  producto  de  $187,620. 
Si  bien  las  tarifas  de  Túxpam  deben  ser  menores,  como  el  peso 
en  toneladas  conducidas  resultará  mayor,  el  cálculo  más  bajo  que 
pueda  hacerse  dará  para  producto  del  pulque  en  esta  línea  260 
mil  pesos  al  año.  Esto  es,  poco  más  de  lo  que  representa  el  medio 
año  expresado  en  la  línea  de  Veracruz. 
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El  movimiento  de  exportación  durante  el  segundo  semestre  de 
1881,  se  redujo  al  trasporte  de  4,102  toneladas  efectos  nacionales 
que  dieron  $4,192.  Cifra  tan  nula  sólo  se  explica  por  lo  excesivo 
de  las  tarifas  en  la  línea  de  Veracruz,  que  ocasionan  la  imposibi- 
lidad absoluta  de  explotar  esa  parte  del  país,  y porque,  como  se 
ha  dicho,  esa  zona  no  es  de  las  más  ricas  actualmente. 

En  el  ramo  de  exportación,  es  incalculable  la  que  podrá  darla 
línea  de  Túxpam.  Ya  ántes  he  indicado,  aunque  brevemente, 
cuáles  son  los  productos  naturales  que  en  cantidad  exorbitante 
se  hallan,  con  particularidad  en  la  Sierra. 

La  exportación  en  la  Eepública  durante  los  tres  meses  de  Julio 
á Setiembre  de  1882,  fué  en  esta  forma: 


Metales  preciosos 

$ 

6.004,827 

Henequén 

794,968 

Maderas 

378,939 

Café 

235,536 

Pieles 

195,816 

Ixtle 

154,794 

Vainilla 

144,883 

Tabaco 

81,129 

Azúcar 

44,077 

Miel  de  abeja 

39,421 

Animales., 

37,720 

Efectos  varios 

233,846 

Total 

$ 

8.345,956 

O sea  un  valor  de  $33.000,000  al  año. 

En  los  años  anteriores  el  valor  de  la  exportación  habia  sido 
menor;  y no  obstante,  sólo  el  puerto  de  Túxpam  embarcó  efectos 
por  $1.000,000,  todos  productos  naturales,  con  exclusión  de  me- 
tales. Estos  son  los  que  constituyen  el  gran  valor  de  exportación 
por  Yeracruz  ($21.000,000  al  año),  pero  que  en  productos  de  fle- 
tes dan  poco  rendimiento. 

Además,  la  exportación  de  metales  que  por  hoy  constituye 
nuestro  único  y ruinoso  cambio  con  los  productos  extranjeros, 
considerablemente  debe  ir  disminuyendo,  ó por  lo  ménos  perma- 
necer estacionaria,  pues  la  explotación  de  nuestros  productos  na- 
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turales  es  fuente  de  mayor  prosperidad  para  el  canje  con  los  ar- 
tefactos de  las  demas  naciones. 

Durante  el  año  de  1881  el  movimiento  del  país  en  plata  y oro  fué: 


PLATA.  ORO. 

Producción $ 25.167,763  $ 989,160 

Circulación 40.000,000  10.000,000 

Acuñación 24.139,023  438,778 


Estos  datos  manifiestan  que  por  falta  de  buenas  vias  de  comu- 
nicación, la  situación  de  un  país  como  éste,  rico  en  toda  clase  de 
producciones  náturales,  se  ve  en  la  precisión  de  sostener  el  co- 
mercio extranjero  sólo  con  el  valor  de  sus  metales  preciosos.  Pues 
no  se  infiere  otra  cosa  de  las  sumas  que  representan  la  producción 
anual  y la  circulación,  que  casi  es  constante  la  misma. 

Más  que  ninguna  otra  la  via  de  Túxpam  abre  vasto  campo  á la 
exportación  de  artículos  que  se  producen  en  el  país,  y se  consu- 
men en  cantidad  fabulosa  en  Europa  y Estados  Unidos. 

Los  Estados  Unidos  consumen  actualmente  al  año  más  de 
500.000  toneladas  de  azúcar  cuyo  valor  pasa  de  $70.000,000,  y 
sólo  una  décima  parte  se  produce  en  ese  país.  El  consumo  anual 
de  café  es  de  150,000  con  valor  de  $36.000,000,  y se  lleva  prin- 
cipalmente de  Cuba  y Brasil. 

México  produce  el  mejor  café  del  mundo,  y sus  costas  son  ca- 
paces de  proveer  todo  el  consumo  de  los  Estados  Unidos.  Su  po- 
sición geográfica  le  dará  la  preferencia,  y tal  vez  el  monopolio 
para  abastecer  á dicha  República. 

Por  todo  lo  expuesto,  no  parecerá  exagerado  suponer  que  á los 
cuatro  ó cinco  años  de  establecido  el  ferrocarril  á Túxpam,  el  va- 
lor de  fletes  en  esta  línea  por  exportación  de  productos  naturales 
y minerales  ascenderá  á $1.500,000. 

La  comparación  ya  hecha  varias  veces  entre  las  zonas  que  re- 
corren respectivamente  las  líneas  de  Yeracruz  y Túxpam,  y que 
comprobadamente  es  desfavorable  para  la  primera,  autoriza  á creer 
que  el  desarrollo  del  tráfico  local,  que  en  ésta  fué  54,328  toneladas 
durante  el  2°  semestre  de  1881  con  productos  de  $97,187,  en  la 
segunda  línea  será  muy  superior  á esas  cifras.  Este  movimiento 
significará  inferiormente  una  utilidad  anual  de  $400,000;  es  decir, 
doble  que  en  la  línea  de  Yeracruz. 


28 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


Como  se  vió  3-a,  el  número  de  pasajeros  que  transitaron  en  los 
últimos  seis  meses  de  1881  la  via  de  Veracruz,  fué  de  162,100,  y 
produjeron  $271,615,  más  $32,700  por  equipajes.  Para  un  tiempo 
doble,  es  decir,  en  un  año,  el  producto  por  idéntico  motivo  en  la 
línea  de  Túxpam,  será  fácil  llegue  á $300.000,  inclusive  flete  de 
equipajes. 


Reasumiendo  los  datos  discutidos  anteriormente,  resulta  en  un 
año  el  siguiente  producto  total  probable  para  el  ferrocarril  de  Mé- 


xico á Túxpam: 

Importación $ 2.000,000 

Exportación 1.500,000 

Tráfico  local 400,000 

Pulque  (como  especial) 260,000 

Pasajeros  y equipajes 300,000 


Suma $ 4.460,000 


Los  gastos  de  dirección,  explotación  y conservación  en  el  ferro- 
carril de  Veracruz  ascendieron  según  se  indicó,  á $ 901,120,  en  el 
segundo  medio  año  de  1881,  esto  es,  cosa  de  $ 1.800,000  en  un  año. 

La  via  á Túxpam  trazada  para  una  explotación  muy  econó- 
mica; con  gran  duración  en  el  material  fijo  y rodante;  con  mate- 
riales de  construcción  bastante  baratos,  y con  gastos  de  dirección 
que  la  práctica  ha  demostrado  basta  dónde  pueden  reducirse,  no 
demandará  mayor  inversión  en  idéntico  objeto,  que  de  $800,000 
en  cada  uno  de  los  primeros  años.  Ya  que  la  via  esté  consolidada, 
esa  cantidad  disminuirá  notablemente. 

Por  lo  expuesto  resulta  una  utilidad  líquida  de  $3.660,000. 


El  término  del  ferrocarril  en  Cabellos  Blancos  ó sea  en  el  puer- 
to de  Túxpam,  se  halla  á cosa  de  13  k.  (ocho  millas)  de  la  desem- 
bocadura del  rio  en  el  mar. 

La  ciudad  está  situada  á Ja  márgen  izquierda  del  rio,  y éste 
abrigado  en  ese  lugar  por  los  cerros  de  San  Fernando,  el  Campa- 
nario y el  Zapote,  que  limitan  la  población  al  IST. 

El  número  de  habitantes  en  el  Cantón  ó Distrito  es  de  28,800, 
y de  6,800  en  el  municipio. 
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La  propiedad  urbana  representa  una  cifra  de  $289,196,  y la  rús- 
tica de  $83,412. 

El  Cantón  de  Túxpara  abarca  en  el  Golfo  un  litoral  de  109  k. 
(68  millas)  desde  el  Cabo  Kojo  hasta  la  barra  de  Cazones. 

La  temperatura  média  en  Túxpam  es  de  23°5  centígrados  ó 
sean  76°  Farenkeit. 

Si  por  una  parte  los  cerros  situados  al  N.  favorecen  el  abrigo 
del  puerto  en  los  fuertes  temporales,  por  otra  impiden  las  brisas 
que  en  el  verano  refrescarían  la  temperatura  haciéndola  más  sa- 
ludable. 

Los  pantanos  y ciénegas  que  hay  próximos  á la  ciudad  oca- 
sionan fiebres  y calenturas  que  no  son  muy  malignas.  El  vómito, 
esa  enfermedad  tan  terrible  en  Veracruz,  en  Túxpam  no  da  ab- 
solutamente. 

Los  esteros  atraviesan  la  ciudad  y dan  salida  á las  aguas  de  las 
ciénegas,  y á las  que  bajan  de  los  cerros  del  Hospital  y la  Cruz, 
que  se  elevan  dentro  de  la  misma  ciudad. 

Túxpam  dista  201  k.  (125  millas)  de  Veracruz,  y 145  k.  (90 
millas)  de  Tampico.  El  camino  para  Veracruz  se  hace  por  la  pla- 
ya ó por  Papantla.  El  de  Tampico  generalmente  por  la  laguna 
de  Tamiahua,  y en  ligeras  embarcaciones  que  atraviesan  los  ca- 
nales naturales  y los  abiertos  hace  pocos  años  en  Chijol  por  el 
Gobierno  federal. 


Antes  se  ha  hablado  de  los  innumerables  y ricos  productos  cu- 
ya explotación  será  fuente  de  riqueza  para  el  ferrocarril  á que 
este  Informe  se  refiere. 

Todo  el  movimiento  que  se  desarrolle,  es  incuestionable  será 
por  el  puerto  de  Túxpam,  que  por  su  situación,  menor  distancia 
á la  capital,  mejor  clima,  y condiciones  favorables  del  ferrocarril 
que  se  construya,  en  baratura  y fletes,  le  harán  preferible  á Ve- 
racruz y á Tampico. 

Humboldt  dccia  que  “en  el  porvenir  las  Antillas  no  podrían  com- 
petir con  las  colonias  continentales,  especialmente  en  la  produc- 
ción de  café,  azúcar  tabaco  y algodón.” 

La  exportación  por  Túxpam  en  1882  se  calcula  fué  por  valor 
de  $800,000.  Cifra  tan  pequeña  contrasta  con  la  amplitud  que  pol- 
lo privilegiado  de  esos  terrenos  debería  representar;  pero  es  su- 
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ma  de  consideración  si  se  recuerda  que  no  hay  caminos,  no  hay 
puerto,  no  hay  población  numerosa. 

Túxpam  está  llamado  á ser  un  puerto  especial  de  exportación. 
Hoy,  en  particular,  por  esa  línea  se  llevan  á Europa  y Estadas 
Unidos  los  diversos  palos  de  tinte  y ebanistería  que  ya  se  han 
mencionado;  las  pieles  de  varias  clases;  frutas  (en  cantidad  con- 
siderable la  naranja  y la  pina);  y el  ganado  para  las  Antillas. 

Nuestro  principal  elemento  de  cambio  con  los  efectos  extran- 
jeros, que  es  la  plata,  deberá,  en  lo  futuro,  exportarse  por  Túxpam 
en  razón  al  contacto  que  tendrá  con  los  ferrocarriles  de  Hidalgo 
y del  Interior. 

La  agricultura  hoy  sólo  en  pequeña  escala  se  explota,  confoi’- 
mándose  con  tener  lo  necesario  pai’a  el  consumo  local.  Pero  será 
también  motivo  de  exportación,  debido  á la  fei’tilidad  del  suelo. 

Efectivamente,  las  cosechas  de  maíz  son  dos  al  año  y muchas 
veces  ti’es,  sin  beneficio  alguno  del  tci’reno  ni  gran  trabajo  para 
el  labradoi'.  La  producción  de  este  cereal  es  en  la  í’elaciou  de  250 
por  1.  El  frijol  da  78  por  1.  El  arroz,  82  por  1.  Una  caballería  de 
tierra  produce  caña  para  7,000  ai-robas  de  azúcar.  También  con 
ella  se  elabora  en  abundancia  el  piloncillo,  y de  éste  se  extrae  el 
aguai’diente. 

El  café,  algodón,  tabaco  y vainilla,  dan  espléndidos  insultados 
en  su  cultivo. 

La  agricultui’a  en  general  se  explota  ahora  sólo  por  la  pobla- 
ción indígena  que  posee  teiTcnos  pi'opios  aunque  pequeños.  La 
parte  rica  de  los  habitantes  se  dedican  á cortes  de  maderas,  crías 
de  ganados  vacuno,  lanar,  cabrío,  mular  y caballar,  y á especula- 
ciones de  pieles. 

La  abundancia  de  buenas  maderas  para  consti’uccion,  y el  es- 
tar acantiladas  en  muchos  lugares  las  orillas  del  rio,  han  facilita- 
do el  establecimiento  de  pequeños  arsenales  en  donde  se  constru- 
yen canoas,  botes,  lanchas,  y hasta  goletas,  bergantines  y 
pailebots. 


El  í’io  de  Túxpam  nace  en  Huayacocotla;  toma  sucesivamente 
los  nombres  de  Yinasco,  Pantepec,  y Túxpam,  y recoi're  más  de 
241  k.  (150  millas)  ántes  de  arrojai’se  al  Golfo. 
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Las  chorreras,  rápidas  ó cascadas  son  en  su  curso  numerosas, 
y por  ese  motivo  no  se  puede  hacer  la  navegación  sino  desde  San 
Isidro,  distante  48  k.  (30  millas)  de  la  boca  del  rio. 

La  amplitud  del  rio  es  variable,  teniendo  frente  á la  ciudad  de 
Túxpam  467  m.  (1,535  piés  ingleses).  La  profundidad  desde  este 
lugar  hasta  la  barra  es  de  7 á 8 brazas  en  el  canal,  y en  las  ex- 
tremidades de  3 brazas. 

En  las  orillas  hay  acantilados  de  roca  basáltica,  que  se  prestan 
para  enlazar  y asegurar  con  facilidad  los  muelles  que  se  cons- 
truyan. 

Durante  los  meses  de  Agosto  á Octubre  hay  fuertes  crecientes 
que  suben  de  2 á 4 m.  (7  á 12  piés),  y hacen  grandes  perjuicios  á 
los  terrenos  lindantes  á causa  de  las  inundaciones;  también  arras- 
tran las  arenas  de  la  barra.  La  duración  de  las  fuertes  crecientes 
es  de  48  horas. 

En  general  la  corriente  del  rio  es  suave,  y sólo  alterada  por  las 
mareas  que  elevan  la  superficie  hasta  0m60  (2  piés  ingleses). 

Desde  San  Isidro  el  caudal  del  rio  es  aumentado  por  los  este- 
ros de  Agua  Nacida,  Alamo,  Rinconada,  Zapotal,  Chimetla,  Tux- 
pilla,  Juana  Moza,  el  Palmar,  Tenachaco  (que  limita  la  ciudad  de 
Túxpam  al  W.),  Palma  sola,  Cobos,  de  la  Calzada  (que  cruza  el 
camino  para  Tamiahua),  Tampamachoco  y Jácome. 

El  rio  se  comunica  á su  izquierda  y 1.5  k.  (una  milla)  ántes  de 
llegar  á su  desemboque,  con  la  laguna  de  Tamiahua  por  interme- 
dio del  estero  de  Tampamachoco.  El  trayecto  es  el  siguiente: 
Partiendo  del  estero  referido  que  tiene  2.5  k.  (1J  millas)  de  lar- 
go, y 0m90  á 3 m.  (3  á 10  piés)  de  profundidad,  se  llega  á Ja  lagu- 
na de  Tampamachoco.  Esta  tiene  8 á 10  k.  (5  á 6 millas)  de  lon- 
gitud y 6 k.  (4  millas)  de  amplitud.  Continúan  los  esteros  del 
Infiernillo,  la  Laja,  el  Angosto  y el  Corral,  en  muchos  lugares  de- 
masiado estrechos  y cenagosos,  y en  longitud  de  35  á 50  k.  (22  á 
23  millas).  A esta  distancia  se  cruza  el  rio  Tanhuijo,  pasando  al 
estero  del  mismo  nombre  para  llegar  á la  laguna  de  Tamiahua. 

Esta  laguna  es  una  de  las  más  notables  del  país.  Tiene  116  k. 
(72  millas)  de  longitud  y 40  k.  (25  millas)  de  amplitud,  con  un 
desarrollo  en  su  perímetro  de  272  k.  (169  millas).  En  el  centro 
tiene  las  islas  denominadas  del  Toro,  Juana  Ramírez  y el  Idolo. 
Las  orillas  de  esta  laguna  son  pantanosas  y con  una  vegetación 
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exuberante,  que  está  poblada  de  multitud  de  aves  de  variadas  es- 
pecies. Su  profundidad  es  bastante  á recibir  embarcaciones  de 
cualquier  porto.  Está  sujeta  á las  tempestades  y movimientos 
del  mar,  quizá  por  su  proximidad  á éste,  que  en  algún  lugar  está 
sólo  separado  por  una  faja  de  tierra  que  tiene  600  m.  (2,000  piés) 
ó muy  poco  más  de  anchura. 


Como  se  ha  dicho,  la  barra  dista  de  Túxpam  12  ó 15  k.  (8  ó 9 
millas). 

Próximo  á la  barra  está  un  vigía  que  por  cambios  de  señales 
avisa  al  puerto  cuando  se  presentan  los  buques,  que  está  cruzada  la 
barra,  etc.  Igualmente  hay  un  práctico  que  se  emplea  en  sondear 
la  barra  para  avisar  si  puede  ó no  ser  pasada;  conduce  las  embar- 
caciones ó manifiesta  si  se  necesitan  lanchas  para  el  alijo  y des- 
carga. 

En  las  borrascas  se  refugian  las  embarcaciones  en  los  bajos  de 
Tanhuijo  y de  Túxpam  que  les  ofrecen  seguridad.  También  en 
esto  último  bajo,  3.5  k.  (2  millas)  fuera  de  la  barra,  anclan  los  bu- 
ques para  hacer  la  descarga  en  las  lanchas  que  constantemente 
están  listas  en  el  puerto. 

La  barra  tiene  76  m.  (250  piés)  amplitud;  generalmente  cala  de 
2 á 3 m.  (6  á 9 piés);  cuando  está  cruzada  de  0m60  á 1 m.  (2  á 4 
piés).  En  los  años  de  1847  y 1866  que  fueron  arrastradas  com- 
pletamente las  arenas  por  las  fuertes  crecientes  del  rio,  y en  cuya 
época  el  movimiento  de  embarcaciones  fué  constante,  la  barra 
desapareció,  teniendo  el  canal  5 á 6 m.  (18  piés)  á cuya  profundi- 
dad se  halla  la  roca. 

Muy  variable  es  la  situación  de  la  barra  á causa  de  los  efectos 
producidos  por  las  borrascas  del  mar  y los  nortes,  en  contra  de 
las  crecientes  y corriente  natural  del  rio  que  acumulan  en  la  des- 
embocadura las  arenas  formando  la  barra. 


Siendo  la  barra  el  único  obstáculo  para  el  desarrollo  del  co- 
mercio de  Túxpam  una  vez  establecido  el  ferrocarril,  y para  con- 
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seguir  que  allí  se  tenga  un  verdadero  punto  con  abrigo  y como- 
didad para  las  embarcaciones,  natural  será  que  ante  todo  se 
procure  la  destrucción  de  ese  perjuicioso  estorbo. 

Dos  medios  se  presentan  para  conseguir  el  objeto.  Uno  consis- 
te en  dragar  la  barra,  construir  escolleras  de  defensa  contra  los 
embates  del  mar,  y mantener  constantemente  un  vapor  remolca- 
dor con  cadenas  ó arrastras  para  limpiar  el  canal. 

El  otro  medio  ha  sido  propuesto  por  el  Sr.  Ingeniero  E.  Lavit, 
quien  opta  por  aprovechar  el  bajo  ó arrecife  de  Tanhuijo  que  es 
un  fondeadero  natural  y abrigado,  y proyecta  un  canal  que  co- 
munique el  mar  con  la  laguna  de  Tamiahua.  Del  arrecife  á la  bo- 
ca del  canal  hay  13  k.  (8  millas);  la  longitud  de  éste  11  k.  (7  mi- 
llas) con  30  m.  (100  piés)  amplitud  á nivel  de  la  baja  marea,  y 5 
brazas  de  profundidad.  La  embocadura  del  canal  será  protegida 
con  dos  escolleras  de  300  m.  (1,000  piés)  longitud  y 12  m.  (40 
piés)  profundidad.  El  presupuesto  calculado  para  esas  obras  es 
de  81.032,000. 

El  derrotero  seguido  después  para  Túxpam  es  el  ántes  descri- 
to entre  Tampamacboco  y Tamiahua,  lo  que  supone  aptos  para 
la  navegación  los  esteros  pantanosos  y estrechos  del  Infiernillo  y 
el  Angosto,  cosa  que  no  sucede. 

Para  expeditar  estos  esteros  será  forzoso  canalizarlos,  y esto 
demandará  un  gasto  que  será  fijado  por  un  estudio  basta  hoy  no 
verificado.  Además,  quizá  no  se  podría  obtener  bastante  calado 
para  toda  clase  de  embarcaciones,  lo  que  exigiría  trasbordes. 

El  medio  propuesto  de  destruirla  barra  y navegar  directamen- 
te el  rio  hasta  Túxpam,  parece  ser  el  más  conveniente.  Los  bu- 
ques podrán  atracar  junto  á los  muelles  que  se  construyan  á las 
orillas  del  rio,  descargando  desde  luego  sobi’e  el  material  rodante 
del  ferrocarril. 

Sin  los  estudios  necesarios  que  den  idea  exacta  délas  obras  in- 
dicadas, es  muy  ligero  aventurar  un  presupuesto;  pero  como  cifra 
redonda  puede  hacerse  la  apreciación  del  gasto  en  $2.000,000  má- 
ximum. 

El  conocimiento  de  la  localidad  en  Túxpam  da  idea  segura  para 
la  formación  de  un  amplio  puerto,  que  preste  abrigo  álas  embar- 
caciones; comodidad  en  la  carga  y descarga;  economía  en  estas 
operaciones,  y que  en  todo  tiempo  se  puedan  verificar.  Pero  po- 
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co  conveniente  seria  decir  en  detalle  las  obras  que  debieran  ha- 
cerse, cuando  ningún  estudio  existe  sobre  este  asunto. 

Es  por  lo  mismo  necesario  de  toda  preferencia  la  organización 
de  una  sección  de  ingenieros,  que  escrupulosamente  estudien  la 
manera  imás  á propósito  para  formar  un  buen  puerto  en  Túxpam, 
como  complemento  del  ferrocarril  proyectado. 

México,  Junio  21  de  1888. 


Luis  Salazar, 


Ingeniero  civil. 


FERRO-CARRIL  DE  HIDALGO. 
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VEGETACION  ESPONTÁNEA 

Y 

REPOBLACION  DE  LOS  MÉDANOS 

DE  LA  ZONA  LITORAL  DE  VERACRDZ 


Por  el  ingeniero  agrónomo 

LGNACIO  OCHOA  VILLAGOMEZ. 


Entre  las  diversas  manifestaciones  de  la  acción  incesante  de 
los  mares  sobre  los  continentes,  la  invasión  de  los  montículos  de 
arenas  arrancadas  de  la  roca  y arrojadas  á la  playa  por  las  olas, 
es  un  fenómeno  geológico  que,  con  justo  motivo,  ha  llamado  en 
todos  tiempos  la  atención. 

En  aquellos  sitios  en  que  la  costa  se  levanta  erizada  de  rocas 
y escarpada,  la  marea  azota  y socava  los  cimientos,  ocasionando 
el  derrumbe  de  enormes  masas  que  las  aguas  rompen  y desmenu- 
zan después. 

No  es  cierto  que  estas  moles  desprendidas  de  la  orilla  se  depo- 
siten para  siempre  en  el  Océano;  al  contrario,  desde  que  caen  al 
mar,  son  arrebatadas  y removidas  por  la  acción  combinada  del 
flujo  y reflujo,  por  la  fuerza  de  los  vientos  ó por  las  corrientes 
submarinas  que  las  tienen  en  constante  movimiento,  y las  redu- 
cen á una  extrema  división.  Sucede  así,  que  los  cascajos,  arenas 
gruesas  y materias  terrosas,  en  virtud  de  su  mayor  peso,  conclu- 
yen por  depositarse  en  distintos  lugares  del  Océano,  en  donde 
encuentran  las  condiciones  necesarias  para  su  estabilidad;  pero 
las  arenas  finas,  como  más  ligeras,  quedan  en  suspensión;  son 
arrastradas  por  el  flujo  del  mar  y por  las  olas  y depositadas  sobre 
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las  costas  más  bajas.  En  cada  reflujo  queda  enjuta  aquella  orilla, 
que  calienta  el  sol  y el  viento  impele  en  seguida  hácia  los  conti- 
nentes: de  tal  suerte,  que  si  el  hombre  no  pensara  en  detener  estos 
montículos  movedizos,  prontamente  cubrirían  las  comarcas  y cam- 
piñas. 

Con  la  acción  combinada  del  aire,  de  la  humedad  y del  tiempo, 
estas  arenas  se  endurecen  mezclándose  con  los  restos  animales  y 
vegetales  que  sorprenden  á su  paso,  formando  verdaderas  cuestas 
ó colinas  que  en  francés  se  llamaron  “dunes,”  y en  nuestro  país  se 
conocen  con  el  nombre  de  médanos. 

Así  es  como  las  dunas  del  Golfo  de  Gascuña  sepultaron  en  la 
arena  varias  ciudades  que  figuran  en  los  mapas  de  la  edad  média. 

Las  arenas  movedizas  de  la  Arabia  desierta  producen  las  cons- 
tantes trasformaciones  que  mudan  la  faz  y el  aspecto  de  sus 
costas. 

Muchas  ciudades  y aldeas  del  Egipto  han  sido  invadidas  por 
las  arenas  del  Desierto,  desde  que  la  indolencia  musulmana  no 
cuidó  de  contenerlas. 

Y sin  ir  más  lejos,  las  ruinas  de  la  antigua  Villa  Rica  de  la  Ve- 
racruz,  fundada  por  Cortés,  cerca  de  Zempoala,  están  actualmen- 
te cubiertas  por  la  arena. 

Varias  circunstancias  locales  han  contribuido  poderosamente 
en  nuestras  costas  del  Golfo,  y muy  principalmente  en  las  cerca- 
nías de  Veracruz,  para  formar  las  dunas  ó médanos. 

Los  primeros  regidores  de  esta  villa,  no  hablan  en  su  carta  á 
Cárlos  V,  refiriéndose  al  aspecto  de  la  costa,  sino  de  desiertos  are- 
nales; pero  probablemente  ya  existían  los  médanos  en  aquella 
época,  aunque  no  se  haya  hecho  mención  alguna  de  ellos. 

Es  bien  sabido  que,  en  aquel  tiempo,  el  cordon  litoral  de  Vera- 
cruz  estaba  formado  por  un  arrecife  madrepórico  ó piedra  múcar, 
que  en  algunas  partes  se  elevaba  á la  altura  de  1 á 2 metros  sobre 
el  nivel  de  las  más  altas  mareas.  Este  depósito  de  coral  ha  sido 
ventajosamente  empleado  como  material  de  construcción,  en  la 
fortaleza  de  Ulúa,  eu  las  fincas  de  la  ciudad,  en  sus  baluartes  y 
murallas,  y no  quedan  ya  vestigios  de  él.  La  aparición  de  los  mé- 
danos en  las  cercanías  de  Veracruz,  comenzó,  quizá,  desde  que 
cesó  el  abrigo  que  prestaba  el  arrecife. 

Pero  prescindiendo  de  lo  que  la  tradición  ó la  Historia  nos  en- 
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señen  sobre  este  particular,  no  cabe  duda  que  el  litoral  de  la  bahía 
puede  considerarse  como  un  malecón,  contra  el  cual,  los  vien- 
tos dominantes  y el  perpetuo  movimiento  de  las  aguas  de  Este  á 
Oeste,  arrojan  sin  cesar  las  arenas  que  el  Océano  tiene  en  sus- 
pensión. Por  otra  parte,  según  los  sondeos  y reconocimientos  que 
se  han  practicado,  resulta  que  el  perfil  del  lecho  del  mar  en  toda 
la  playa  inmediata,  favorece  notablemente  este  depósito. 

El  poder  calorífero  absorbente  de  las  arenas  y su  extrema  te- 
nuidad, prestan  ocasión  á los  vientos  ¡tara  arrebatarlas  y remo- 
verlas, formando  con  ellas  montículos  movedizos  más  ó ménos 
elevados. 

Experimentan  notables  trasformaciones  estas  pequeñas  colinas 
en  la  época  de  los  equinoccios,  y en  los  meses  de  Octubre  á Mar- 
zo en  que  reinan  los  vientos  impetuosos  llamados  “Nortes.”  Ocu- 
pan dilatadas  extensiones,  conservando  las  huellas  del  viento  que 
las  ha  impelido;  y como  dice  Bremontier,  refiriéndose  á las  dunas 
del  Golfo  de  Gascuña,  “pudieran  compararse  al  aspecto  de  un  mar 
embravecido,  cuyas  encrespadas  olas  fuesen  súbitamente  fijadas, 
en  medio  de  una  tempestad.” 

En  la  parte  expuesta  al  viento  reinante,  la  pendiente  de  los  mé- 
danos es  suave  y no  excede  de  25  á 30  grados:  no  sucede  otro 
tanto  al  lado  opuesto,  en  donde  las  arenas  que  llegan  á la  cima  y 
la  rebasan,  se  deslizan  en  virtud  de  su  propio  peso,  tomando  la 
inclinación  que  corresponde  á su  talud  natural,  y que,  como  el 
cálculo  indica,  es  de  34J  grados.  Algunos  médanos  alcanzan  la 
altura  de  50  y aun  80  metros  sobre  el  nivel  de  la  playa. 

La  configuración  de  estas  costas  va  cambiando,  como  debe  su- 
ponerse, porque  variando  de  lugar  los  médanos,  cambian  también 
de  sitio  los  valles  y cañadas  que  están  entre  ellos  comprendidos. 

En  la  estación  de  las  lluvias,  aquellos  bajos  se  trasforman  en 
pantanos  y pequeños  lagos,  en  donde,  los  restos  orgánicos  entran 
prontamente  en  descomposición  bajo  los  rayos  ardientes  de  un 
sol  ecuatorial,  y mantienen  una  atmósfera  húmeda  y saturada  de 
miasmas,  muy  nociva  á la  salubridad:  á esta  circunstancia  se  aña- 
de la  influencia  malsana  de  los  desechos  marinos  que  arrojan  las 
olas  á la  playa,  y los  cuales  entran  también  en  putrefacción  muy 
fácilmente. 

Por  otro  lado,  ese  constante  vaivén  de  las  arenas  impide  dar 
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salida  á aquellas  aguas  estancadas,  porque  cubrirían  los  canales 
y sepultarían  las  obras  de  construcción  que  con  tal  objeto  se  em- 
prendieran. 

La  zona  litoral  se  eleva  á unos  162  metros  (500  piés)  sobre  el 
nivel  del  mar,  y se  extiende  en  llanadas  ó sabanas  arenosas,  en- 
trecortadas por  los  médanos  que  forman  pequeñas  cordilleras, 
cuyas  faldas  se  inclinan  suavemente  hácia  la  playa. 

El  período  de  las  lluvias  es  allí  de  cinco  meses,  desde  Junio 
basta  Noviembre,  y la  cantidad  de  agua  que  cae  anualmente  es 
de  1“62  por  término  medio.  En  el  resto  delaño,  el  vapor  de  agua 
llevado  en  suspensión  por  los  alisios  no  llega  á precipitarse:  de 
un  lado,  la  elevada  temperatura  producida  por  la  posición  zenital 
del  sol,  y por  otro  la  influencia  de  las  montañas  vecinas,  se  com- 
binan para  dar  este  resultado. 

En  el  invierno,  hay  que  agregar  otra  causa  de  mayor  impor- 
tancia: sucede  en  efecto  con  frecuencia,  de  Octubre  á Marzo,  que 
el  viento  Noroeste  del  Golfo  se  interrumpe  por  los  “Nortes,”  que 
no  son  otra  cosa  que  una  desviación  del  alisio,  producida  por  la 
aspiración  que  las  costas  bajas  de  la  península  de  Yucatán  ejer- 
cen, á la  manera  del  tiro  de  una  inmensa  chimenea.  Las  ráfagas 
ó bocanadas  de  este  aire  frió  que  se  desprenden  de  la  bahía  de 
Hudson,  atraviesan  el  Canadá  y la  parte  oriental  de  los  Estados 
Unidos,  se  saturan  de  vapores  en  las  aguas  del  Golfo,  y vienen 
después  á descargarse  con  extraordinaria  violencia  sobre  el  para- 
lelo de  Yeracruz  y de  la  Habana;  pero  como  se  encuentran  con 
capas  de  aire  inujr  caliente,  su  punto  de  saturación  se  retrasa,  y no 
alcanzando  á resolverse  en  lluvia,  sólo  refrescan  la  temperatura. 

Estas  conmociones  atmosféricas  se  anuncian  por  una  violenta 
perturbación  en  la  marcha  del  barómetro. 

Casi  siempre,  un  stratus,  cuyo  perfil  aparece  al  Norte,  dibuja- 
do en  lontananza  á la  manera  de  una  oscura  faja,  es  el  precursor 
seguro  de  este  fenómeno  imponente. 

Sopla  al  principio  un  viento  ligero  de  tierra;  se  experimenta 
un  calor  sofocante;  en  seguida  sopla  brisa;  la  cima  del  Citlalte- 
petl  se  proyecta  sobre  un  cielo  azul  y despejado,  al  mismo  tiem- 
po que  oculta  su  falda  entre  un  velo  vaporoso  y trasparente.  La 
humedad  se  precipita  á manera  de  rocío  sobre  el  empedrado  de 
las  calles,  en  las  barandillas  de  los  balcones  y en  los  objetos  de 
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madera  y fierro.  En  tales  circunstancias,  el  fenómeno  comienza. 
La  tenvpestad  se  desata.  Levanta  el  mar  sus  encrespadas  olas, 
que  baten  con  furia  sobre  los  muelles  y salvan  á veces  la  muralla. 
La  comunicación  con  el  castillo  de  Ulúa  se  interrumpe.  Las  em- 
barcaciones cortan  sus  amarras  y huyen  á alta  mar,  ó van  á bus- 
car abrigo  detrás  del  inmediato  islote  de  Sacrificios. 

La  duración  del  fenómeno  se  prolonga  por  dos,  cuatro  y aun 
ocho  dias. 

Otra  de  las  circunstancias  que  influye  poderosamente  en  el  cli- 
ma de  Veracruz,  es  la  corriente  marítima  llamada  el  Gulf-Stream, 
que  desde  que  entra  en  el  Golfo  de  México,  corre  paralelamente 
á nuestras  costas  y voltea  por  la  punta  de  la  Florida  para  diri- 
girse á Terranova. 

Bastará  fijarnos  en  que  el  agua  es  el  cuerpo  que  posee  la  ma- 
yor capacidad  calorífica,  para  comprender  que  la  circulación  cons- 
tante é inmediata  de  esta  inmensa  masa  de  agua  caliente,  es  no 
solamente  un  foco  activo  de  calor,  sino  también  la  causa  incesan- 
te de  vapores,  cuyos  efectos  deberán  hacerse  sentir  desde  luego 
sobre  las  costas  y en  seguida  en  la  tierra  firme.  Se  debe  también 
á la  presencia  de  esta  corriente,  el  depósito  constante  que  deja  el 
mar  sobre  sus  orillas. 

Está  situado  Yeracruz  á los  19°  11'  30"  de  latitud  Norte,  y á 
los  2o  46'  56"  de  longitud  Este  del  meridiano  de  México. 

En  la  estación  del  verano  sube  la  temperatura  máxima  hasta 
35°  del  termómetro  centígrado,  y la  mínima  llega  á 25°,  siendo 
de  29°  la  temperatura  média  en  este  período  del  año. 

En  el  invierno,  la  temperatura  máxima  oscila  entre  20°  y 24°, 
y la  mínima  llega  hasta  12°,  resultando  entonces  de  18°  á 19°  la 
temperatura  média. 

Dominan  en  los  meses  de  Marzo  y Abril,  con  la  velocidad  or- 
dinaria de  8 á llm  por  segundo,  los  vientos  fuertes  del  Sur.  Des- 
de el  mes  de  Diciembre  hasta  el  de  Febrero  sopla  comunmente 
el  S.E.,  y en  seguida  el  Norte,  que  lo  hace  á veces  con  la  veloci- 
dad de  19m  por  segundo,  y está  ordinariamente  cargado  de  ozono- 

Del  mes  de  Mayo  á Noviembre  reina  el  alisio  del  S.E.,  durante 
el  dia,  y la  brisa  del  N.O.  en  la  noche. 

La  presión  atmosférica  média  es  casi  la  altura  barométrica  que 
corresponde  al  nivel  del  mar,  es  decir,  0m762. 
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El  higrómetro  indica  generalmente,  durante  los  “Nortes,”  la 
humedad  relativa  de  0.80  á 0.86  por  término  medio. 

Por  último,  la  declinación  magnética  es  de  7o  27'  hácia  el  Este. 

Estos  datos,  unidos  á lo  que  anteriormente  dejo  apuntado,  po- 
drán servir  para  estudiar  la  distribución  de  las  diversas  especies 
vegetales,  en  las  que  la  influencia  del  clima  depende  más  bien  de 
las  temperaturas  extremas  que  de  la  temperatura  média. 


Pasados  algunos  momentos,  después  que  ha  soplado  un  Norte, 
es  cuando  la  zona  litoral  de  Yeracruz  es  digna  de  estudiarse. 

Desde  luego,  la  parte  azotada  por  el  viento  presenta  á la  vista 
el  cuadro  de  una  lucha,  sostenida  por  una  raquítica  vegetación 
contra  el  elemento  destructor. 

Las  huellas  del  viento  se  ven  impresas  en  las  ondulaciones 
que  la  arena  ha  conservado. 

La  vegetación  poco  densa  y elevada,  se  compone  principalmen- 
te de  varios  géneros  de  Gramíneas,  como  el  Cenchrus  racemosus, 
de  espinoso  cáliz;  el  Eragrostris  reptans,  de  enrolladas  hojas,  y cu- 
yas raíces  capilares  que  nacen  de  cada  nudo,  se  adhieren  en  la 
arena  como  los  tentáculos  de  un  molusco. 

La  Cassia  recumbens,  de  hojas  bipenadas  y pequeñísimos  folío- 
los, que  esconde  sus  delicadas  flores  en  la  arena. 

Otros  diversos  grupos  de  plantas  herbáceas,  entrelazados  con 
malváceas  del  género  Sida,  y breñales  de  Acacias  y Mimosas  de 
gruesas  éspinas.  Algunos  matorrales  en  que  descuella  el  Bromélia 
pinguin,  cuyas  hojas  rígidas,  armadas  de  algunas  puntas  en  su 
orilla,  parecen  adaptarse  muy  bien  al  clima  reseco  de  la  costa; 
pero  lo  que  principalmente  caracteriza  la  vegetación  de  esta  par- 
te de  los  médanos,  son  algunos  tipos  de  la  familia  de  los  Palme- 
ros y de  las  Cácteas,  que  también  resisten  los  rigores  del  clima. 

Examinando  más  detenidamente  la  vegetación  espontánea  de 
esta  parte  de  la  zona,  se  distinguen  las  especies  siguientes,  cuyos 
ejemplares  pude  colectar  y figuran  en  el  Herbario  que  va  adjunto 
al  presente  Informe: 
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Gramíneas. 


Malváceas. 


Cenchrus  raeemosus  (rosetilla). 
Eragrostis  reptans. 

Leersia  mexicana. 

Poa  rariflora. 


Sida  Cordifolia. 
Malva  scoparia. 


Cassia  chamacristoides. 
Acacia  cornígera. 


Leguminosas. 


••  Bromeliáceas. 
Bromelia  pinguin  (Timbiriche). 

Palmeros. 

Coccus  guacuyule  (Palma  coyol). 
CACTEAS. 


Cactus  opuntia. 


La  familia  de  las  umbelíferas  está  representada  allí  por  el  Hy- 
drocotile  umbellata , que  abunda  en  los  puntos  húmedos  y som- 
bríos. 

Las  Comelíneas,  por  la  Commelyna  tuberosa,  cuyas  moradas  flo- 
res matizan  el  tapiz  que  forman  las  gramíneas. 

Las  Cyperáceas  están  representadas  por  algunas  especies  per- 
tenecientes á los  géneros  Carex,  Ciperus  y Scirpus , que  pueden 
verse  también  en  el  Herbario. 

Y por  fin,  flotan  en  la  orilla  del  mar  ó son  arrojadas  por  las  olas 
á la  playa,  las  Cryptógamas  siguientes: 

La  Dictiota  ciliata,  la  Dictiota  fasciola  y la  Dictiota  bastagresia- 
na  con  la  Padina  pavonia. 

El  Sargassum  montagnei,  de  grandes  esporos. 

El  Memalion  multifidum  y el  Halimeda  opuntia,  que  arrojan  los 
vientos  á la  orilla. 

Con  más  riqueza  de  formas  y mayor  variedad  en  las  especies, 
se  presenta  la  vegetación  en  la  parte  Sur  de  los  médanos,  abriga- 
da de  los  vientos.  Las  formas  tropicales  adquieren  allí  su  entero 
desarrollo. 

Esta  porción  interior  de  la  zona  tiene  un  tapiz  de  gramíneas, 
entre  las  que  descuellan  el  Buchlce  da  ^yloides  ó Buffalo-gras,  que 
abunda  en  las  praderas  americanas. 

Se  distinguen  también  las  especies  siguientes,  cuyo  carácter 
geográfico  depende  indudablemente  de  la  dirección  de  los  vien- 
tos reinantes: 
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Gramíneas. 

Paspalum  conjugatum.  I Cynodon  dactylon. 

Eleusine  indica.  I Chloris  distachya. 

. Leptochloa  flliforaiis. 

Las  especies  de  otras  familias  que  imprimen  una  fisonomía  par- 
ticular á la  región  de  esta  zona  litoral,  son  la  forma  desarrollada 
de  los  Palmeros,  la  del  Ficus  sicomorus,  el  Guarea  ramiflora  ó pa- 
lo corado,  el  Palo  mulato  y diversas  Bosáceas  y Mimosas  arbores- 
centes. 

La  aglomeración  de  vegetales  leñosos  y la  abundancia  de  pa- 
rásitos ó epifítos,  y las  lianas  que  adornan  el  tronco  de  los  árbo- 
les, le  comunican  un  aspecto  enteramente  tropical. 

Algunas  Aroideas,  Scitamiueas  y Heléchos  que  crecen  á la 
sombra,  aumentan  notablemente  las  dimensiones  de  su  follaje. 

Las  siguientes  especies  que  aparecen  en  el  Herbario,  son: 


Leguminosas. 
Hedysarum  flexosum. 

Abrus  precatorius. 

Erikcriva  coraloides. 

Malváceas. 

Las  de  la  región  anterior,  y además 
Malvaviscus  coucinus. 
Anoda-hastata. 

Bombáceas. 

Pachira  fastuosa. 

Meliáceas. 

Guarea  ramiflora. 

Melia  azederach. 

Vitíceas. 

Yitis  silvestris. 

Lantana  aculeata. 

Asclepiadeas. 
Asclepias  curassavica. 

Aukanciáceas. 

Citrus  medica. 

Anacardiáceas. 
Mangifera  indica. 

Papaveráceas. 
Argemone  mexicana. 


SCITAMÍNEAS. 
Canna  indica. 

Papayaceas. 
Carica  papaya. 

Solaneas. 
Solanum  marítimum. 

Convolvuláceas. 
Convolvulus  arvensis. 

Heléchos. 
Csenopteris  achillaefolia. 

Compuestas. 
Palafoxia  Lindenii. 
Mikania  denticulata. 

M.  Houstonii. 

Bidens  pilosa. 

Amarantáceas. 
Gomphrena  globosa. 

Banunculáceas. 
Clematis  Gaericea. 

Gramíneas. 
Arundo  nítida. 
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En  las  orillas  de  los  pantanos  ó lagunas  interpuestas  entre  los 
médanos,  se  distinguen  comunmente  las  siguientes: 


Potamogetón  natans. 
Salvinia  auriculata. 
Xanthosoma  maffafa. 
Marsilia  policarpa. 


Debo  mencionar,  además,  otras  especies  que  no  pude  colectar 
por  no  haberlas  encontrado  en  florescencia,  y que  son,  sin  embar- 
go, de  la  mayor  importancia  en  el  estudio  de  la  flora  de  esta  re- 
gión litoral. 


Guazuma  ulmifolia 

Malváceas 

, Guásima. 

Chrvsophilum  cainito 

Zapotáceas 

. Zapote  blanco. 

Anona  cherimolia 

Anoneas 

. Chirimoya. 

Cordia  Boissieri 

Borragíneas 

, Anacabuita. 

Plumbago  capensis 

Plumbagíneas... 

. Plumbago. 

Datura  stramonium 

Sotaneas 

. Toloache. 

Solandra  grandiflora 

JJ  

, Floripondio. 

Coceos  nucíferas 

Palmeros 

Palma  del  coco. 

Cactus  grandiflora 

Cácteas. 

Cactus  monilífera 

Cactus  cochenilífera 

>> 

Bromelia  ananas 

Bromeliáceas 

La  Pifia. 

Eriodendron  anfractuosum.. 

Pochote. 

Psydium  pomiferum 

Mirtáceas 

. Guayabo. 

Indigofera  ornithopodioides.  Leguminosas 

Añil. 

Coceos  guacuyule 

Palmeros 

Coyol. 

Picus  Sycomorus 

Urtíceas 

Higuera  silvestre. 

El  distinguido  naturalista  Mr.  E.  Fournier,  que  sin  disputa  po- 
see el  Herbario  más  completo  de  nuestra  Flora  mexicana,  se  ha 
ocupado  también  de  la  vegetación  de  esta  región  litoral  del  Gol- 
fo, y cita  las  especies  siguientes: 
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GRAMÍNEAS. 

Dactyloctenium  aegiptiacum. 
Hemarthria  fasciculata. 
Oplistemenus. 

Stenotaphrum  americanum. 
Eragrostis  Y era-crucis. 
Leersia  Gonini. 
Trachypogon  Gonini. 
Agrostis  virgin  ica. 

EUFORBIÁCEAS. 

Croton  rivinofolius. 

C.  reflexifolius. 

C.  cortesianus. 

CONVOLVULÁCEAS. 

Convolvulus  palustris. 

C.  Germannise. 

C.  Eosiflorus. 

Caliptigia  soldanella. 


LEGUMINOSAS. 

Tephrosia  litoralis. 
Desmodium  arenarium. 
Ehynchosia  menispermoides. 

AMARANTÁCEAS. 

Amaranthus  spinosus. 

Iresine  diffusa. 

Gomphrena  interrumpta. 

ACANTÁCEAS. 

Cryphiacanthus  barbadensis. 
Dipteracanthus  procumbens. 
Adhatoda  dipteracantba. 

AMENTÁCEAS. 

Celtis  litoralis. 

Platanus  Liebmanni. 


Justamente  sorprende  que  una  vegetación  tan  vigorosa  y que 
reviste  tanta  riqueza  en  las  formas  como  variedad  en  las  especies, 
se  levante  en  un  terreno  que  á primera  vista  parece  estéril  é im- 
propio para  todo  cultivo. 

Aquellas  arenas,  de  algunos  metros  de  profundidad,  extrema- 
damente finas,  susceptibles  de  moverse  al  menor  soplo  del  viento, 
no  se  creería  que  fuesen  á propósito  piara  dar  asiento  y vida  á 
aquella  diversidad  de  plantas  herbáceas  y árboles  de  grande  talla; 
p>ero  estudiándolas  con  más  detenimiento  se  piodrá  descubrir  que 
poseen,  entre  otras  propiedades,  la  de  absorber  el  vapor  de  agua 
que  habitualmente  existe  en  bastante  cantidad  en  el  aire  en  aquel 
clima,  de  tal  manera,  que  á la  profundidad  de  0,m15,  se  conserva 
siempre  cierto  grado  de  humedad  que  es  muy  favorable  á la  ger- 
minación y crecimiento  de  las  ¡llantas. 

Absorben  además  estas  arenas  las  sustancias  orgánicas  y sales 
amoniacales  contenidas  en  la  atmósfera,  las  retienen  entre  sus  par- 
tículas y las  proporcionan  despmes  según  las  necesidades  de  la  ve- 
getación. 

Examinadas  al  microscopio;  se  presentan  compuestas  estas  are- 
nas de  cristales  de  cuarzo,  de  fragmentos  oscuros  de  hornblenda 
y de  algunos  átomos  de  carbón  de  piedra. 
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Se  descubren  además  unas  granulaciones  blanquizcas,  unidas 
entre  sí,  formando  grupos  ó mallas,  y depósitos  de  restos  orgáni- 
cos de  pólipos,  moluscos  y foraminíferos  en  sus  diversas  formas. 

El  análisis  químico,  aunque  practicado  de  uua  manera  imper- 
fecta y apénas  aproximado,  viene  no  obstante  confirmando  el  re- 
conocimiento microscópico  anterior,  porque  en  100  partes  de  esta 
arena  se  encuentra  la  siguiente  composición: 


Arena  fina  cuarzosa  y hornblenda 90.00 

Fosfato  y carbonato  de  cal 4.50 

Agua  y restos  orgánicos 5.50 


100.00 

La  presencia  de  los  restos  orgánicos  y el  fosfato  de  cal  en  estas 
tierras,  así  como  las  propiedades  físicas  que  dejo  apuntadas,  nos 
explican  suficientemente  la  variada  y vigorosa  vegetación  de  que 
están  cubiertas,  favorecidas  por  el  clima  tropical  en  que  se  en- 
cuentran. 


De  sentirse  es  que  el  puerto  de  Yeracruz,  el  más  importante  y 
concurrido  de  todos  los  de  la  Eepública,  reúna  á los  graves  in- 
convenientes de  un  mal  fondeadero  las  condiciones  malsanas  de 
nuestras  costas  del  Golfo,  y además  el  azote  del  vómito  ó fiebre 
amarilla,  á los  que  están  expuestos,  sobre  todo,  los  extranjeros  y 
personas  no  connaturalizadas  con  el  país.  Y mucha  razón  ha  ha- 
bido por  parte  del  Supremo  Gobierno  y del  Municipio  de  Yera- 
cruz para  tratar  de  combatir  las  causas  de  insalubridad  de  este 
puerto. 

Sin  pretender  averiguar  cuál  pueda  ser  el  verdadero  origen  del 
vómito,  sólo  llamaré  la  atención  sobre  esta  circunstancia:  todos 
los  que  se  han  ocupado  de  esta  cuestión  interesante  convienen  en 
que  la  enfermedad  aparece  y comienza  á propagarse  cuando  con- 
curren ciertas  condiciones  de  humedad,  de  calor  y de  impureza 
en  la  atmósfera,  que  se  producen  en  determinada  época  del  año: 
todas  ellas  están  subordinadas  al  clima  de  aquel  lugar  y aun  po- 
dría decirse  que  lo  caracterizan;  por  consiguiente,  todo  aquello 
que  tienda  á mejorarlo,  producirá  necesariamente  sus  efectos  en 
el  mismo  sentido  respecto  de  la  salubridad. 
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El  cambio  de  sitio  de  los  médanos  y de  las  arenas  movedizas, 
que  todo  lo  invaden;  los  pantanos  que  se  forman  con  el  agua  de 
las  lluvias  en  los  pequeños  valles  ó cañadas,  y que  se  convierten 
en  focos  de  emanaciones  malsanas,  todo  ha  indicado  que  para  me- 
jorar las  condiciones  climatológicas  se  deberá  comenzar  por  con- 
tener las  arenas  arrojadas  á la  orilla,  y repoblar  y sanear  los  mé- 
danos después. 

Para  lograr  lo  primero  empleó  Bremontier  con  muy  buen 
éxito,  cerca  de  Burdeos,  fajinas  ó tablones  fijados  á pilotes  ó ma- 
deros, y colocados  paralelamente  á la  orilla  del  mar,  con  la  al- 
tura conveniente  para  detener  las  invasiones  de  las  primeras 
arenas;  y para  conseguir  lo  segundo  emprendió  con  no  ménos 
éxito  la  repoblación  de  las  dunas  de  Burdeos,  con  plantaciones 
de  pino  marítimo;  obras  que  justamente  han  inmortalizado  su 
nombre. 

Una  vez  que  tal  sistema  ha  producido  tan  excelentes  resulta- 
dos, se  ha  tratado  de  imitar,  y para  poderlo  adaptar  al  clima  y 
necesidades  de  Yeracruz,  sólo  se  discute  sobre  las  especies  vege- 
tales que  más  convengan  á aquel  lugar,  ya  que  el  pino  marítimo 
no  ha  podido  prosperar. 

Aconseja  el  Sr.  Hübbe,  inspector  de  las  dunas  de  Keitum,  el  em- 
pleo de  la  caña  de  médano,  Arundo  arenaria,  para  fijar  las  arenas 
de  la  playa. 

El  Sr.  Juan  F.  Eamos,  en  un  trabajo  inédito  que  sobre  este  par- 
ticular escribió,  da  útiles  consejos  sobre  los  mejores  métodos  de 
cultivar  algunas  plantas  en  los  arenales,  y es  de  opinión  (aunque 
confiesa  que  no  conoce  el  clima  de  Yeracruz)  que  podria  ensa- 
yarse la  plantación  de  varios  árboles  resinosos  y balsámicos,  que 
espontáneamente  crecen  en  la  isla  de  Pinos. 

Otros  autores  que  se  han  ocupado  de  este  mismo  asunto,  reco- 
miendan para  la  repoblación  de  los  médanos  de  Yeracruz  diversas 
plantas  de  rápido  crecimiento,  y citan  el  eucalyptus,  el  laurel  de 
las  Indias,  la  ceiba  y otros  varios. 

Cuestiones  son  éstas  que  no  pueden  resolverse  sin  tener  á la 
vista  el  estudio  minucioso  del  clima  y condiciones  geológicas  de 
la  localidad. 

Hé  aquí  el  motivo  por  que  esa  Secretaría  ha  dispuesto  aicerta- 
damente  que  ántes  de  emprender  un  trabajo  serio  en  ese  sentido, 
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se  comience  por  explorar  y estudiar  aquella  parte  de  la  zona  lito- 
ral del  Golfo. 

ISTo  es  mi  ánimo  contradecir  la  opinión  autorizada  de  personas 
tan  competentes  en  la  materia  de  que  se  trata,  y sólo  me  limito  á 
exponer  la  mia,  fundándola  en  los  datos  que  he  ido  á recoger  en 
la  misma  localidad. 

Los  centros  de  vegetación  no  están  repartidos  al  acaso  y de  una 
manera  caprichosa,  como  pudiera  creerse  á primera  vista:  se  ob- 
serva siempre  en  su  distribución  la  obediencia  á ciertas  leyes  in- 
mutables que  presiden  á la  variedad  de  las  esjiecies,  y de  aquí 
precisamente  se  derivan  los  principios  que  han  servido  de  cimien- 
to á una  nueva  ciencia  que  se  llama  Geografía  Botánica. 

Cada  especie  vegetal  tiene  una  patria  determinada,  y cuando 
se  propaga  no  lo  hace  sino  dentro  de  los  límites  que  la  naturaleza 
inorgánica  le  fija,  y sin  quebrantar  jamas  los  vínculos  que  ligan 
el  organismo  vegetal  al  mundo  físico  de  que  está  rodeado. 

No  basta  que  el  suelo  adonde  una  planta  se  trasporta,  conten- 
ga en  su  composición  todos  los  elementos  necesarios  para  su  nu- 
trición: es  necesario  también  que  el  clima  por  su  parte  no  oponga 
obstáculo  alguno  para  su  perfecto  desarrollo. 

Y como  la  determinación  del  clima  de  un  lugar  es  una  cuestión 
complexa  que  depende  de  su  latitud,  de  su  altura  sobre  el  nivel 
del  mar,  de  su  temperatura,  de  sus  accidentes  topográficos,  vien- 
tos dominantes,  etc.,  etc.,  cada  una  de  estas  circunstancias  tiene 
que  influir  muy  directamente,  no  sólo  en  la  fisonomía  de  la  vege- 
tación, sino  también  en  la  distribución  de  las  especies. 

En  comprobación  de  lo  que  acabo  de  decir,  se  observa  en  nues- 
tro país,  bácia  el  lado  del  Golfo  y sobre  el  19°  paralelo  en  que  Ye- 
racruz  está  situado,  la  siguiente  sucesión  de  zonas  vegetales  muy 
bien  marcadas: 

Partiendo  de  la  playa  con  dirección  á los  Andes  mexicanos,  la 
región  tropical  se  eleva  basta  los  1,949  metros  sobre  el  nivel  del 
mar. 

Desde  esta  altura  hasta  los  2,534  metros,  se  extiende  la  región 
forestal  de  los  encinos,  y comienza  allí  mismo  la  de  las  coniferas, 
que  se  eleva  hasta  los  3,996  metros  sobre  el  nivel  de  los  mares. 

A lok  4,515  metros  se  encuentra  generalmente  el  límite  de  las 
nieves  perpetuas. 
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Cierto  es  que  el  carácter  mixto  de  formas  vegetales,  carácter 
peculiar  de  las  montañas  mexicanas,  se  presenta  en  la  región  fo- 
restal que  reúne  los  encinos  á las  formas  arborescentes  del  clima 
tropical.  Muy  cierto  es  también  que  en  las  inmediaciones  *de  Ori- 
zaba, á unos  649  metros  de  altura,  los  encinos  siempre  verdes  re- 
visten una  gran  parte  de  la  región  montañosa,  y se  ven  confun- 
didos con  algunos  representantes  del  laurel  y otros  pertenecientes 
á las  cycádeas  y myrtáceas. 

Pero  no  se  podrá  señalar  otro  caso,  que  el  muy  raro  del  Joru- 
11o,  en  cuyos  flancos  se  ba  encontrado  el  Pinus  oocarpa  á 600  me- 
tros de  altura,  y nunca  se  ba  observado  en  nuestro  país  que  estas 
coniferas  desciendan  basta  las  playas. 

Mucbo  llama  la  atención  ciertamente  el  caso  excepcional  que 
se  presenta  en  Cuba  y en  Haiti,  de  que  los  pinos  bajen  basta  la 
región  cálida  de  la  costa,  y crezcan  allí  confundidos  con  la  Caoba 
y los  Palmeros;  miéntras  que  en  México,  no  dan  un  paso  fuera  de 
los  límites  de  su  zona,  y no  se  les  encuentra  sino  desde  los  975  me- 
tros de  altura  sobre  el  nivel  del  mar;  y no  obstante,  las  especies 
son  tan  próximas,  que  se  les  babia  refundido  con  el  nombre  de 
Pinus  Occidentalis. 

El  pino  que  habita  las  costas  bajas  y calientes  de  Nicaragua, 
es  el  mismo  que  en  la  isla  de  “Pinos”  es  compañero  de  la  Caoba? 
y el  mismo  también  que  en  México  jamas  desciende  de  la  altura 
mencionada.  Fenómeno  notable,  que  sólo  puede  explicarse  por 
los  contrastes  que  por  causa  del  clima  se  producen  entre  especies 
muy  próximas. 

Hay,  en  efecto,  poca  concordancia  entre  el  clima  de  las  costas 
de  Veracruz  y el  de  la  isla  de  Cuba,  por  más  que  las  latitudes 
sean  poco  diferentes;  pero  como  ántes  be  dicbo,  la  latitud  no  es 
el  único  factor,  ni  el  que  más  influye  en  la  determinación  de  los 
climas. 

De  todo  lo  expuesto,  deduzco  lo  siguiente: 

Que  la  repoblación  de  los  médanos  de  Veracruz  no  puede  ha- 
cerse por  medio  de  la  vegetación  forestal;  y que  debemos  limitar- 
nos á elegir  para  este  objeto  las  especies  más  convenientes  de  la 
Flora  tropical. 

De  poco  tiempo  á esta  parte,  algunos  autores,  sobre  todo  los 
agrónomos  alemanes,  vienen  recomendando  las  especies  de  la  fa- 
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milia  de  las  Casuarinas  de  Australia,  como  las  plantas  más  ade- 
cuadas para  repoblar  los  arenales  de  las  orillas  del  mar;  asegu- 
rando que  se  ha  obtenido  el  éxito  más  completo  en  todos  los 
trabajos  de  este  género  que  con  ellas  se  han  emprendido. 

Se  les  llama  así,  porque  los  verticilos  ó mechones  de  hojas  aci- 
culares que  tienen  estas  plantas  en  los  nudos  del  tallo,  dan  una 
idea  del  plumaje  del  Casoar;  pero  son  parecidas  por  su  parte  á.las 
que  nosotros  conocemos  vulgarmente  con  el  nombre  de  “colas  de 
-caballo”  \_Equisetum~\. 

jSTo  tienen  expansiones  foliáceas,  y la  superficie  de  sus  órganos 
está  cubierta  de  una  epidermis  densa,  rígida  é incolora,  que  sirve 
para  limitar  la  evaporación  de  la  sávia.  Protegidas  así  las  hojas, 
al  abrigo  de  las  variaciones  producidas  por  el  cambio  de  las  esta- 
ciones, pueden  conservarse  mucho  tiempo  sin  necesidad  de  reno- 
varse por  medio  de  botones;  de  tal  suerte,  que  miéntras  las  demas 
plantas  aprovechan  la  estación  húmeda  para  retener  el  agua  en 
sus  tejidos  y prolongar  así  el  período  de  su  desarrollo,  las  Casua- 
rinas se  estacionan  en  su  crecimiento  si  la  sequedad  del  Estío  las 
sorprende.  Aprovechan  la  humedad  de  la  lluvia  cuando  la  hay, 
y continúan  creciendo  miéntras  experimentan  su  efecto,  sin  tener 
necesidad  de  preparar  nuevos  botones,  porque  los  órganos  anti- 
guos quedan  intactos. 

Los  otros  vegetales  son  de  climas  periódicos.  Las  Casuarinas 
prosperan  con  la  humedad  eventual,  y según  ésta  sea,  escasa  ó 
abundante,  así  se  las  ve  crecer  ó estacionarse. 

En-una  palabra,  son  la  expresión  más  sencilla  de  una  planta 
que  se  adapta  perfectamente  á un  clima  que  exige  lento  desarro- 
llo y susceptible  de  ser  interrumpido. 

Desde  luego  se  echa  de  ver  que  por  esta  circunstancia,  quizá 
pudieran  emplearse  ventajosamente,  y se  adaptarían  al  clima  de 
la  zona  litoral  que  nos  ocupa. 


Yo  encontré  en  la  isla  de  Sacrificios  una  esjiecie  de  arundo  ó 
caña,  el  “arundo  nítida,”  cuyo  ejemplar  puede  verse  en  el  Her- 
bario. 

Cubre  esta  gramínea  gran  parte  de  la  isla,  y crece  allí  espon- 
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tánearaente  por  supuesto.  Su  nudosa  rizoma,  que  se  propaga  de 
una  manera  extraordinaria,  se  extiende  formando  una  red  ó ma- 
lla, la  más  á propósito  para  contener  y fijar  las  arenas. 

Pues  bien,  yo  aconsejaria  que  en  lugar  del  “arando  arenaria” 
que  el  Sr.  Hübbe  propone  para  este  objeto,  se  empleara  este  otro, 
que  con  ménos  gastos  y más  probabilidades  de  buen  éxito,  se 
puede  tomar  de  la  misma  localidad. 

También  es  mi  opinión  que  una  vez  contenidas  las  primeras 
invasiones  de  la  arena,  por  medio  de  fajinas  colocadas  paralela- 
mente á la  orilla  del  mar,  y á unos  40  ó 50  metros  de  distancia 
del  límite  de  las  aguas,  se  proceda  al  plantío  de  la  primera  zona 
vegetal  con  esta  gramínea,  que  servirá  de  parapeto  y abrigo  á la 
zona  siguiente.  Las  nuevas  arenas  que  salgan  del  mar  para  per- 
judicarlas, serán  retenidas  por  el  cordon  de  fajinas,  cuya  altura 
podrá  aumentarse  si  fuere  necesario,  y con  ellas  mismas  se  forma- 
rá en  poco  tiempo  un  valladar,  que  impedirá  á las  siguientes  sa- 
lir fuera  de  la  playa,  siendo  arrastradas  al  mar  por  el  ímpetu  de 
las  olas.  Esta  lucba  continua  vendrá  á producir  necesariamente 
una  modificación  en  el  perfil  del  cordon  litoral,  cada  dia  más  fa- 
vorable al  objeto  que  uno  se  propone. 

Se  formará  la  segunda  zona  ó faja,  con  plantas  de  vegetación 
rastrera  y de  rápido  crecimiento,  con  las  diversas  especies  de  gra- 
míneas que  nacen  allí  espontáneamente,  entremezclándolas  con 
sembrados  esparcidos  á largos  trechos,  de  Mimosas  de  gruesas  es- 
pinas y Malváceas  del  género  Sida.  Esta  zona  podrá  tener  unos 
60  metros  de  ancho. 

Dado  este  primer  paso,  fácil  seria  después  proceder  á la  plan- 
tación de  árboles  de  mayor  talla,  escogidos  entre  las  especies  que 
son  comunes  allí,  y cuya  monografía  va  detallada  en  el  presente 
Informe. 

Plantada  la  seguuda  zona,  se  plantará  la  tercera,  y así  sucesi- 
vamente, cuidando  de  no  dejar  ningún  vacío  sensible  entre  ellas, 
sino  que  queden  contiguas  unas  á otras. 

Las  especies  que  para  este  objeto  deben  preferirse,  son,  en  mi 
concepto,  la  forma  Sicomorus  ó Higuera  silvestre,  el  Palo  mulato 
el  Palo  colorado,  Guarea  ramiflora , el  Celtis  littoralis , el  Jatropha. 
y algunas  otras  tomadas  entre  las  familias  de  las  Cácteas,  Cycá- 
deas,  Mirtáceas  y Amentáceas,  que  se  desarrollarían  y crecerían 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


51 


tanto  más  rápidamente,  cuanto  que  la  naturaleza  y clima  de  aquel 
suelo  les  es  muy  favorable. 

Aparte  de  las  inapreciables  ventajas  que  la  repoblación  de  los 
médanos  produciría,  mejorando  desde  luego  las  condiciones  de 
salubridad  del  puerto  de  Yeracruz,  se  podría  también,  una  vez 
fijadas  las  arenas,  abrir  algunos  de  aquellos  terrenos  al  cultivo, 
lo  cual  aumentaría  notablemente  su  valor.  Se  sabe  muy  bien  que 
son  aptos  para  todo  género  de  producción  agrícola,  sin  necesidad 
de  abonos  ó correctivos,  y sin  que  sea  necesario  recurrir  al  “año 
y vez”  ó á cualquier  otro  sistema  de  rotación.  En  una  palabra, 
estos  ricos  terrenos  pueden  conservar  por  un  largo  período  de 
años  una  fertilidad  inagotable;  y aun  cuando  los  rendimientos 
disminuyeran,  se  tendría  en  el  empleo  de  los  varechs,  desechos 
marinos  é inmundicia  de  la  ciudad,  un  recurso  ilimitado. 

Presentan  todavía  otras  ventajas:  pues  según  su  composición 
mixta,  en  la  que  el  elemento  calcáreo  y el  arenoso  existen  en  pro- 
porción conveniente,  son  poco  sensibles  á las  variaciones  atmos- 
féricas; su  grande  profundidad  y la  frescura  del  subsuelo,  los  ha- 
cen á propósito  para  la  vegetación  de  plantas  de  raíces  largas  y 
pivotantes  como  la  alfalfa  y otras,  cuyas  cosechas  alcanzarían  el 
máximum  de  su  rendimiento. 

Allí  se  cultivarían,  sin  duda  con  buen  éxito,  la  morera  y la  vid, 
la  caña  de  azúcar  y el  añil,  que  crecen  espontáneamente  y en  es- 
tado silvestre. 

Creo,  con  lo  expuesto,  haber  dejado  desempeñada  la  comisión 
que  se  me  encomendó;  y terminaré,  deseando  vivamente  que  se 
ponga  en  práctica  aquella  obra,  sobre  cuyo  carácter  de  utilidad 
pública  y privada  no  podrá  suscitarse  duda  alguna. 

México,  Agosto  18  de  1884. 


Ignacio  Ochoa  Villagómez. 
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ESTUDIO 

DE  LAS 

MAREAS  DEL  PUERTO  DE  VERACRUZ. 


En  el  año  de  1881.  un  miembro  del  H.  Ayuntamiento  de  la  Ciu- 
dad pidió  á la  Corporación  que  tomara  la  iniciativa  para  proponer 
al  Supremo  Gobierno  la  mejora  del  fondeadero  de  Veracruz,  cuyos 
notorios  inconvenientes  eran,  y son  todavía,  el  origen  de  graves 
males  que  afectan  al  comercio,  y por  consiguiente  al  progreso  de 
toda  la  región  cercana.  La  época  de  paz  y bienestar  que  atrave- 
saba entonces  el  país,  era  favorable  para  la  realización  del  pro- 
yecto; la  reclamaba  muy  urgentemente  el  interes  de  conservar  su 
importancia  al  que  ha  sido  tanto  tiempo  el  primer  puerto  de  la 
Kepública,  amenazado  de  muerte  por  muchos  de  los  proyectos  de 
mejoras  materiales  que  en  tan  gran  número  producía  la  actividad 
renaciente  entre  nosotros.  Los  martillazos  que  comenzaban  á dar- 
se en  la  construcción  del  Ferrocarril  Central,  despertaron  á Ve- 
racruz del  sueño  en  que  confiadamente  durmió  tantos  años,  y la 
idea  de  la  mejora  del  fondeadero,  como  todas  las  que  conducen  á 
la  satisfacción  de  una  necesidad  verdadera,  fué  acogida  con  en- 
tusiasmo. Poco  tiempo  después  la  Secretaría  de  Fomento  extendió 
una  concesión  á favor  del  Ayuntamiento  para  llevar  á cabo  las 
deseadas  obras,  y éste  con  diligente  apresuramiento  contrató  con 
el  ilustre  ingeniero  americano  Mr.  James  B.  Eads  la  redacción 
del  proyecto  correspondiente. 


Tomo  VIII.— 5 


54 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


Encargado,  como  jefe  de  una  comisión  facultativa,  de  efectuar 
los  estudios  preliminares  indispensables  para  semejante  trabajo, 
levanté  un  minucioso  plano  hidrográfico  del  puerto  y sus  cerca- 
nías, y con  objeto  de  reducir  los  varios  millares  de  sondeos  ejecu- 
tados á un  solo  plano  de  referencia  de  nivel,  instalé  un  mareómetro 
en  uno  de  los  fosos  de  la  fortaleza  de  San  Juan  de  Ulúa,  cuyas 
aguas,  en  comunicación  con  las  de  la  bahía,  están  perfectamente 
abrigadas  de  los  fuertes  vientos  del  N.  O.,  que  reinan  en  la  loca- 
lidad durante  las  estaciones  de  otoño  é invierno. 

Las  indicaciones  del  mareómetro  se  registraron  basta  muchos 
meses  después  de  terminado  el  plano  aludido,  pues  habiendo  co- 
menzado á recogerlas  el  26  de  Julio  de  1881,  se  continuaron  hora 
por  hora,  y sólo  durante  el  dia,  hasta  el  26  de  Enero  de  1883,  y 
desde  éste,  hora  por  hora  tanto  durante  el  dia  como  durante  la 
noche,  hasta  el  22  de  Mayo  del  mismo  año,  en  cuya  fecha  la  com- 
pañía contratista  de  los  Sres.  Buette,  Caze  et  C1.6,  se  hizo  cargo  de 
las  obras  del  puerto;  suspendidas  inmediatamente  las  observacio- 
nes mareométricas,  no  han  vuelto  á emprenderse  hasta  hoy,  y el 
mareómetro,  descuidado  enteramente,  ha  desaparecido.  Lamento, 
ya  que  tengo  la  oportunidad  de  hacerlo,  el  abandono  de  un  estudio 
iniciado  ya  y que  con  tan  poco  costo  pudiera  continuarse,  tanto 
más,  cuanto  que  el  régimen  de  las  mareas  en  nuestras  costas  es 
muy  poco  conocido  á pesar  de  su  interes;  siempre  he  abrigado  la 
creencia  de  que  nunca  deben  sacrificarse  los  estudios  puramente 
científicos  para  fijarse  sólo  en  aquellos  que  tienden  de  una  manera 
exclusiva  á la  realización  de  una  obra  material,  porque  basta  un 
solo  caso  en  que  sea  aplicable  con  éxito  á cualquier  objeto  una 
verdad  adquirida  por  la  experiencia,  para  que  queden  ampliamente 
compensados  todos  los  sacrificios  expendidos  en  su  adquisición. 

Las  observaciones  recogidas  en  veintidós  meses,  si  no  riguro- 
samente suficientes  para  dar  por  terminado  el  estudio  de  las  ma- 
reas de  Yeraeruz,  sí  son  bastantes  para  averiguar  la  ley  general 
que  las  rige  y hacer  posible  el  establecimiento  de  un  método  para 
predecirlas  con  aproximación.  Lar  á conocer  esta  ley  y este  mé- 
todo, es  lo  que  me  propongo  al  escribir  la  presente  Memoria. 
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Antes  de  entrar  de  lleno  en  el  estudio  de  las  mareas,  conviene 
describir  ligeramente  el  fondeadero  de  Yeracruz  y sus  cercanías. 
La  Ciudad  está  situada  á los  19°  12'  07"7  de  latitud  Norte,  y á 
6h24m283  92  de  longitud  al  O.  de  Greenwich  (posición  geográ- 
fica del  faro  “Benito  Juárez,”  colocado  en  el  antiguo  convento 
de  San  Francisco).  La  playa  que  limita  á la  población  por  el 
lado  del  mar,  se  extiende  de  N.  O.  á S.  E.,  en  línea  casi  recta, 
en  una  longitud  de  3100m3,  contada  entre  la  punta  de  la  Caleta 
al  N.  y la  punta  de  Hornos  al  S.  Perpendicularmente  á la  direc- 
ción general  de  la  playa,  se  extiende  una  especie  de  herradura 
irregular  de  unos  8 kilómetros  de  longitud  y 6 kilómetros  de  an- 
chura, formada  sucesivamente  por  los  arrecifes  de  Sacrificios, 
Pájaros,  Isla  Yerde,  Anegada  de  Adentro,  Blanquilla,  Galle- 
guilla  y Gallega,  que  separados  unos  de  otros  por  canales  inter- 
medios anchos  y profundos,  no  abrigan  las  aguas  del  interior  de 
la  herradura  de  la  agitación  originada  afuera.  Cerca  de  la  orilla 
del  mar  existen,  además,  los  pequeños  arrecifes  de  la  Caleta  y de 
Hornos,  y entre  éste  y el  de  la  Gallega  se  encuentra  el  más  pe- 
ligroso y temible  de  todos,  el  arrecife  de  la  Lavandera,  que  á di- 
ferencia de  los  demas  que  se  descubren  enteramente  durante  las 
más  bajas  mareas,  es  siempre  invisible,  pues  sus  fondos  más  al- 
tos están  á un  metro  abajo  del  plano  de  la  más  baja  mar  obser- 
vada. (Lámina  I). 

El  canal  situado  entre  la  costa  y el  arrecife  de  la  Gallega  tiene 
próximamente  media  milla  de  anchura;  inmediatamente  al  S.  E.  del 
escollo  se  encuentra  el  fondeadero  de  Yeracruz,  con  profundidad 
máxima  de  15  metros,  y cuya  posición  revela  que  debe  su  ser  á 
la  excavación  producida  por  las  aguas  al  chocar  con  violencia  con- 
tra la  restinga  casi  vertical  del  arrecife.  Es  accesible  por  dos  ca- 
nales de  8 á 9 metros  de  profundidad  máxima,  y situados  uno  al 
N.  O.  entre  los  arrecifes  de  la  Gallega  y la  Caleta,  y el  otro  al  N.  E. 
entre  el  de  la  Gallega  y el  de  la  Lavandera. 

Los  vientos  dominantes  en  la  localidad  son  los  del  S.  E.  en  ve- 
rano, y los  del  N.  O.  y N.  N.  O.  en  invierno;  el  más  ligero  de  estos 
últimos  basta  para  interrumpir  la  comunicación  entre  la  Ciudad 
y el  Puerto,  que  arrasan  cuando  soplan  con  violencia,  pues  el  arre- 
cife de  la  Gallega  y la  antigua  fortaleza  de  San  Juan  de  Ulúa, 
construida  sobre  éste,  apénas  oponen  obstáculo  á la  marcha  de  las 


56 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


olas,  cuya  dirección  es  casi  la  misma  que  la  del  canal  que  consti- 
tuye el  fondeadero. 


El  fenómeno  de  las  mareas  es  uno  de  los  más  interesantes  de  la 
naturaleza  y atrae  vivamente  la  atención  del  espectador  que  lo 
contempla.  El  movimiento  constante  de  las  aguas  del  mar,  que 
unas  veces  se  elevan  como  si  se  hincharan,  inundando  vastas  re- 
giones de  terreno,  y que  otras  se  deprimen  dejando  descubiertos 
maravillosos  escollos  y playas,  poco  antes  ocultos;  la  reproducción 
periódica  de  este  movimiento  cuya  amplitud  y velocidad  varían 
tanto,  y que  origina  ya  la  aterradora  ola  de  marea,  ya  la  benéfica 
onda  que  hace  accesible  al  marino  lugares  á los  que  pocas  horas 
ántes  no  podía  acercar  su  buque;  y por  último,  la  relación  íntima 
tan  perceptible  entre  estas  fluctuaciones  y las  posiciones  relativas 
del  sol  y de  la  luna,  producen  un  sentimiento  de  asombro  en  el 
ánimo  del  observador,  que  no  sabe  si  admirar  más  la  fatalidad  de 
las  leyes  naturales,  ó el  genio  del  hombre  que  ha  sabido  descu- 
brirlas y utilizarlas. 

Si  el  sol  y la  luna  no  tuviesen  acción  sobre  las  aguas  del  mar, 
éstas  tomarian  una  forma  de  equilibrio  cuya  superficie  determi- 
naría para  cada  punto  de  la  tierra  un  plano  de  nivel  tangente  á 
ella,  llamado  por  Laplace  plano  medio  de  la  marea , y que  represen- 
taría en  tal  caso  el  nivel  constante  de  la  mar,  cuyas  moléculas 
sólo  se  agitarían  por  causas  meramente  accidentales.  Aquella  su- 
posición sólo  sirve  para  definir  este  plano  de  referencia,  pero  las 
cosas  suceden  de  muy  distinta  manera.  El  sol  y la  luna  están  allí, 
y en  el  Universo  todos  los  cuerpos  se  atraen  en  razón  directa  de 
sus  masas  y en  razón  inversa  de  los  cuadrados  de  sus  distancias, 
según  la  ley  de  la  gravitación  universal  descubierta  por  el  gran 
ISTewton. 

Todos  los  astros  atraen  la  masa  fluida  de  los  mares,  pero  sólo 
deben  considerarse  las  acciones  del  sol  y de  la  luna,  porque  las 
de  los  demas  son  insignificantes,  ya  sea  por  la  pequeñez  de  sus 
masas  ó por  la  magnitud  de  sus  distancias  á la  tierra. 

Para  dar  idea  de  los  movimientos  originados  en  las  aguas  del 
mar  por  los  influjos  del  sol  y de  la  luna,  supongamos  que  la  tierra 
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esté  cubierta  completamente  por  una  capa  líquida  y que  la  luna 
se  encuentre  en  determinado  lugar  de  la  órbita  que  recorre  al  re- 
dedor de  su  planeta;  claro  es  que  las  moléculas  acuosas  situadas 
en  una  línea  recta  supuesta  entre  los  centros  de  nuestro  satélite  y 
el  terrestre,  por  estar  más  cercanas  á aquel,  serán  atraídas  con 
mayor  energía  que  las  demas;  la  masa  líquida  de  la  tierra  para 
conservar  su  equilibrio  afectará  en  consecuencia  la  forma  de  una 
especie-  de  elipsoide  cuyo  eje  mayor  estará  dirigido  según  la  recta 
que  una  los  centros  de  los  dos  astros.  Al  continuar  su  movimiento 
la  luna,  el  elipsoide  líquido  la  seguirá,  de  tal  manera  que  para  un 
punto  cualquiera  de  la  superficie  terrestre,  las  aguas  del  mar  se 
elevarán  cuando  aquel  astro  pase  del  horizonte  al  meridiano,  se  de- 
primirán cuando  la  luna  descienda  de  éste  hácia  aquel,  y sus 
alturas  serán  máximas  ó mínimas,  según  que  el  sátelite  se  encuen- 
tre en  el  meridiano  ó en  el  horizonte,  porque  en  el  primer  caso  el 
eje  mayor  y en  el  segundo  el  eje  menor  del  elipsoide  líquido  pa- 
sarán á la  menor  distancia  posible  del  lugar  considerado. 

El  sol  ejerce  sobre  las  aguas  del  mar  una  influencia  semejante 
á la  de  la  luna,  aunque  más  pequeña.  El  ilustre  Laplace  demostró 
que  estos  influjos  son  directamente  proporcionales  á las  masas  de 
los  astros  atrayentes  é inversamente  á los  cubos  de  sus  distancias 
á la  tierra,  y en  tal  virtud,  aunque  la  masa  solar  es  mucho  mayor 
que  la  de  la  luna,  como  la  distancia  de  ésta  al  centro  de  la  tierra 
es  400  veces  menor  que  la  distancia  del  sol  al  mismo  centro,  re- 
sulta que  la  acción  lunar  es  próximamente  triple  que  la  solar;  esta 
relación  determinada  por  Laplace  para  el  puerto  de  Brest,  convie- 
ne con  cortas  diferencias  á muchos  lugares,  donde  la  han  confir- 
mado las  observaciones  mareométricas  recogidas. 

Las  acciones  del  sol  y de  la  luna  se  ejercen  simultáneamente, 
de  modo  que  la  marea  es  teóricamente  el  resultado  de  la  combina- 
ción de  los  movimientos  originados  en  las  aguas  del  mar  por  los 
dos  astros.  De  esto  se  deduce  inmediatamente,  que  en  las  zizigias, 
cuando  la  diferencia  entre  las  ascensiones  rectas  solar  y lunar  es 
nula  ó igual  á 180°,  los  ejes  mayores  de  los  elipsoides  pasan  al 
mismo  tiempo  por  el  meridiano  y los  movimientos  producidos  por 
las  influencias  solar  y lunar  se  agregan  para  producir  una  marea 
de  amplitud  mayor  que  la  que  se  efectúa  en  las  cuadraturas  de  la 
luna,  cuando  la  diferencia  entre  aquellas  ascensiones  rectas  es 
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igual  á 90°,  porque  en  este  caso  los  ejes  de  los  elipsoides  fluidos  son 
próximamente  perpendiculares  y á la  alta  mar  determinada  por  uno 
de  ellos  corresponde  la  baja  mar  del  otro,  y recíprocamente. 

Las  consideraciones  anteriores  tienen  sólo  por  objeto  dar  una 
idea  general  del  modo  como  se  originan  las  mareas;  pero  los  re- 
sultados de  la  teoría  expuesta  no  están  perfectamente  de  acuerdo 
con  las  observaciones.  En  primer  lugar,  los  movimientos  produci- 
dos en  las  aguas  del  mar  por  el  sol  y la  luna  colocados  en  deter- 
minada posición,  no  se  verifican  en  el  momento  mismo,  sino  cierto 
número  de  horas  después  de  que  los  astros  ocuparon  aquella  si- 
tuación; este  retardo,  variable  para  cada  puerto,  se  conoce  con  el 
nombre  de  edad  de  la  marea.  Además,  las  pleamares  ó alturas  máxi- 
mas de  las  mareas  y las  bajamares , ó sean  sus  alturas  mínimas,  no 
ocurren  precisamente  en  los  instantes  en  que  los  cuerpos  atrayen- 
tes tocan  respectivamente  el  meridiano  ó el  horizonte  del  lugar 
considerado,  y sólo  se  manifiestan  después  de  algún  tiempo,  cuyo 
retardo  medido  en  la  época  equinoccial,  cuando  la  luna  se  encuen- 
tra á su  distancia  média  de  la  tierra,  se  llama  establecimiento  del 
puerto,  en  los  lugares  del  Océano  en  que,  como  verémos  más  tarde, 
domina  la  marea  semidiurna;  esta  cantidad  constante  para  cada 
punto  de  la  tierra,  es  variable  de  un  lugar  á otro. 

Laplace  determinó  la  magnitud  de  estos  retardos  para  el  Puerto 
de  Brest,  encontrando  la  cantidad  de  36  horas  para  el  valor  de  la 
edad  de  la  marea  y la  de  4h  40m  para  el  del  establecimiento  del 
puerto.  Así,  en  el  caso  particular  de  aquella  localidad,  las  mareas 
de  mayor  amplitud  de  cada  lunación,  que  según  la  teoría  deberían 
verificarse  en  los  momentos  de  las  zizigias,  no  ocurren  sino  36  ho- 
ras después  del  instante  de  la  oposición  ó conjunción  de  los  dos 
astros  influentes,  y las  pleamares  que  de  acuerdo  con  la  misma 
teoría,  deberían  tener  lugar  en  el  momento  en  que  el  sol  y la  luna 
pasan  por  el  meridiano  de  Brest,  no  se  presentan  en  realidad  sino 
después  de  cierto  tiempo,  cuyo  valor  se  acerca  á 4h  40my  alcanza 
esta  cifra,  cuando  en  la  proximidad  de  un  equinoccio,  la  luna  se 
encuentra  á sn  distancia  media  de  la  tierra. 

Para  dar  idea  de  la  diversidad  de  magnitudes  que  adquieren  los 
retardos  llamados  edad  de  la  marea  y establecimiento  del  puerto, 
pongo  á continuación  una  lista  de  sus  valores  determinados  para 
varias  localidades. 
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VALORES  DEL  ESTABLECIMIENTO  DEL  PUERTO. 

Yeraeruz.  Retardo  de  la  marea  semidiurna  (según 

mis  observaciones) 

Bayonne 

Brest 

Zamboanga.  (Isla  de  Mindanao) 

Dunkerque 

Yeraeruz.  Retardo  de  la  marea  diurna  (según  mis  ob 
servaciones) 

VALORES  DE  LA  EDAD  DE  LA  MAREA. 

Brest 

Zamboanga 

Yeraeruz  (según  mis  observaciones) 


2h 

40m 

3h 

11“ 

4h 

40“ 

6h 

57“ 

12h 

30“ 

20h 

24“ 

36h 

4p 

24“ 

24h 

Las  divergencias  mencionadas  entre  la  teoría  de  las  mareas 
expuesta  y las  observaciones  mareómetricas,  dependen  de  varias 
causas.  En  primer  lugar,  al  establecer  aquella,  se  hace  abstracción 
de  los  continentes  que  en  realidad  ocupan  una  cuarta  parte  de  la 
superficie  terrestre  y en  cuyas  cercanías  las  aguas  experimentan 
resistencias  opuestas  á su  movimiento  por  el  fondo  del  mar  y que 
no  se  tienen  en  cuenta;  en  segundo  lugar,  la  teoría  da  solamente 
la  forma  de  equilibrio  que  tiende  á tomar  la  superficie  líquida  de 
la  tierra  supuesta  en  reposo,  bajo  las  acciones  combinadas  del  sol 
y de  la  luna,  cuando  en  la  naturaleza  estas  acciones  obran  sobre 
una  masa  fluida  animada  con  diversos  movimientos,  que  se  com- 
binan con  los  producidos  por  las  atracciones  de  los  astros  y dan 
por  resultante  la  marea  real;  por  último,  la  configuración  del  lugar 
que  se  considera,  sus  canales,  escollos,  etc.,  son  otras  tantas  causas 
que  no  puede  considerar  la  teoría,  y que  indudablemente  se  opo- 
nen á la  perfecta  concordancia  de  sus  resultados  con  los  hechos 
naturales. 

La  marea  no  es  más  que  una  inmensa  onda  resultante  de  otras 
varias,  como  veremos  después,  que  á semejanza  de  las  olas,  se  pro- 
paga en  la  masa  de  las  aguas  con  muy  diversas  velocidades  y 
amplitudes,  sin  hacer  avanzar  las  moléculas  líquidas  que  las  com- 
ponen. En  los  mares  extensos  ó abiertos  como  el  Océano,  la  onda 
marcha  rápidamente  con  una  velocidad  que  es  la  del  movimiento 
diurno  de  la  tierra  aumentada  con  la  de  la  luna;  al  acercarse  á los 
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estrechos,  á las  costas  y en  general  á cualquier  óbice  que  entor- 
pezca su  marcha,  decrece  su  velocidad,  que  no  por  esto  deja  de  ser 
considerable,  pues  alcanza  por  ejemplo  la  cifra  de  20m  por  segundo 
en  el  Canal  de  la  Mancha.  La  configuración  de  aquellos  obstáculos 
influye  también  en  la  magnitud  de  la  marea;  á igualdad  de  cir' 
cunstancias,  la  amplitud  de  la  onda  es  mucho  mayor  en  una  costa 
perpendicular  á su  dirección  que  en  otra  de  diferente  rumbo.  En 
la  costa  francesa  del  Canal  de  la  Mancha,  que  se  extiende  próxi- 
mamente en  la  dirección  indicada,  las  mareas  son  mucho  más 
intensas  que  en  el  resto  del  litoral  del  mismo  país,  al  grado  de 
que  en  Granville,  por  ejemplo,  la  amplitud  de  la  onda  de  marea 
alcanza  á más  de  12m,  en  tanto  que  en  Cherbourg  sólo  sube  á 5m60. 
Mientras  más  pequeño  y cerrado  es  un  mar,  menores  son  las  am- 
plitudes de  sus  mareas;  en  el  Golfo  de  México,  varían  de  0m36  á 
lm00,  en  el  fondo  del  Adriático  apénas  ascienden  á lm,  y en  Mar- 
sella y Argel  sólo  son  de  0m25. 

Laplace,  en  su  inmortal  Mecánica  Celeste,  estudia  profundamen- 
te el  fenómeno  de  las  mareas,  y fundándose  sólo  en  la  ley  de  la  gra- 
vitación universal,  llega  á establecer  una  fórmula  general  que 
reasume  sus  trabajos  y que  sirve  para  calcular  en  cualquier  mo- 
mento dado,  la  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  de  la  marea  média, 
que  según  él  es  constante  para  cada  puerto.  En  la  imposibilidad 
de  referirme  punto  por  punto  al  admirable  estudio  de  aquel  sabio, 
lo  que  sería  inútil  en  esta  Memoria  y la  haria  demasiado  larga’ 
me  he  limitado  á adoptarla  fórmula  final  mencionada  y á exponer 
las  consideraciones  contenidas  en  los  párrafos  anteriores,  con  el 
exclusivo  objeto  de  dar  una  idea  del  origen  y modo  de  desarrollo 
de  las  mareas. 
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La  fórmula  de  Laplace  es  la  siguiente:  * 


(1  + 3 eos  2 6)  f l 


— ( 1—3  sen 2 v ) + 


+ +s(  !—  3 senV) 


+ A -J  -pr.  sen  v.  eos  v.  eos  (n  t+  u>  — <p  — y)  H~ 


--^3-.  sen  y.’  eos  v.’  eos  (n  t + tu  — <p’ — y) 


+ B—  \ -j-  sen  v-  cos  v-  sen  (n  t + a>  — ip — y)-\- 


dt  j r3 
L’ 


sen  v.  cos  v.  sen 


(nt-fw-f-r)  | 


+ P -j  — . eos  2 v.  cos  2(nt  + tu  — <p  — A)  + 


-| — ÍL.  cos 2 v’.  cos  2 (n  t+w  — <p’  — 1)  | 


+P.Q.—  { — . cos  2 v.  sen  2 ( n t + m — p — ;.)  + 

dt  (_  r3 

-| — ÍA.  eos  2 v’.  sen  2 (n  t+w  — <p’  — 1)  j (I). 

En  la  que 

ay  = altura  del  agua  en  el  momento  considerado,  sobre  el  pla- 
no medio  general  de  la  marea,  esto  es,  sobre  el  nivel  de  equilibrio 
que  tomaría  la  mar  si  no  obrasen  sobre  ella  las  acciones  del  sol  y 
de  la  luna.  Según  Laplace,  este  plano  medio  de  la  marea  es  cons- 
tante. 

6 = complemento  de  la  latitud  geográfica  del  lugar. 

g = intensidad  de  la  pesantez. 

p = densidad  média  de  la  tierra. 

L,  L’  = masas  del  sol  y de  la  luna. 

* GEuvres  de  Laplace.— Mécanique  céleste.  Tome  II,  pág.  268. 
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r,  r’  = distancias  del  sol  y de  la  luna  al  centro  de  la  tierra,  en 
el  momento  que  se  considera. 

v,  y’  — declinaciones  del  sol  y de  la  luna,  consideradas  positivas 
las  boreales,  y negativas  las  australes. 

4>,  •!>'  — ascensiones  rectas  del  sol  y de  la  luna, 
n t = medio  movimiento  de  la  tierra. 
t = tiempo  en  el  momento  que  se  considera. 
o — longitud  del  lugar  considerado  con  relación  á un  meridia- 
no fijo. 


A,B,  f 

P,  Q>  <{ 
r, { 


Constantes  que  deben  determinarse  para  cada  lugar 
por  la  observación  de  las  mareas  locales. 


X y y son  lo  que  hemos  llamado  retardos  de  las  mareas  diurnas 
y semidiurnas.  Para  los  puertos  en  que  domina  la  marca  semi- 
diurna,  el  valor  que  adquiere  X en  la  época  equinoccial  cuando  la 
luna  está  á la  distancia  média  de  la  tierra,  se  llama  estableci- 
miento del  puerto. 

Nota.  — Las  diferenciales  deben  tomarse  suponiendo  n t cons- 
tante, y restando  del  tiempo  t una  cantidad  T’  para  los  términos 
multiplicados  por  A y por  B,  y una  cantidad  T”  para  los  térmi- 
nos multiplicados  por  P y por  Q.  Estas  dos  constantes  T’  y T,” 
que  son  lo  que  hemos  llamado  edad  de  la  marea,  deben  ser  deter- 
minadas para  cada  lugar,  así  como  las  seis  anteriores,  por  obser- 
vaciones locales. 

Una  vez  deducida  esta  fórmula,  Laplace  la  compara  con  las  ob- 
servaciones mareométricas,  recogidas  en  el  puerto  de  Brest,  por 
invitación  de  la  Academia  de  Ciencias,  durante  seis  de  los  prime- 
ros años  del  siglo  pasado,  y por  la  discusión  de  los  datos  adquiri- 
dos, determina  para  aquel  puerto  los  valores  siguientes  de  las 
constantes  B y Q de  la  fórmula  (I). 

3 L 1/ 

— s-=— r§-;  B = 0 próximamente;  Q = O próximamente. 

rm  y r’m  representan  las  distancias  medias  del  sol  y de  la  lu- 
na á la  tierra.  Además,  en  Mecánica  celeste  se  demuestra  que 


3 L 
4 r¿  g 


= 0m12316;  y como  la  densidad  de  la  tierra  es  mucho  ma- 
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3 

yor  que  la  de  la  mar,  el  término-gy  es  muy  pequeño  con  relación 
á la  unidad  y puede  despreciarse.  Hecho  esto,  resultará: 

; + 3rS32?-4-=°ml2316(1  + 3COS  2 6)  = 0m02052  (1+3  eos  2 0) 
8g(l-+)  r¿  6 V r y 

°P 

Ij  i*  ^ T i jj 5 p*  ® 

Poniendo  en  la  fórmula  ( I ) 3 ™ en  lugar  de  — r,  ,3  ^ en 
lugar  de  —^3-,  sustituyendo  el  valor  de  -T3-,  despreciando  los 
términos  multiplicados  por  B y por  Q,  haciendo  A-^-=A’; 

1 m 

T 1 y j*5  / 

P -p-  — P’;— + i;  — + = i’ y teniendo  en  cuenta,  además,  que 

nt  + ai  — ^es  igual  al  ángulo  horario  del  sol  en  el  momento  que 
se  considera,  ángulo  que  llamaremos  d,  resultará: 

ay  = — 0m02052(l  + 3 eos  2#)ji3(l  — 3sen2v)+ 

+ 3 i’3  (1  — 3 sen  2 v ’ ) j 

+ A’  | i 3.  sen  v.  eos  v.  eos ( <¡  — y')-\- 

+ 3 i’3,  sen  v’  eos  v ’.  eos  (5  + (<p  — + ) — y)  | 

' + P’  | i 3.  eos  2 v.  eos  2 (d  — A)  + 

+ 3 i’3,  eos  2 v’. eos  2 (<5  + (<p — + ) — A)j-(II). 

En  la  que 

d — ángulo  horario  del  sol  ó sea  ángulo  que  ha  descrito  por  su 
movimiento  diurno,  desde  su  paso  por  el  meridiano  del  lugar  con- 
siderado, hasta  el  momento  para  el  cual  se  calcula  la  altura  a y 
de  la  marea  sobre  el  plano  medio. 
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i = relación  de  la  distancia  média  entre  el  sol  y la  tierra  á su 
distancia  en  el  momento  que  se  considera. 

i’  = paralaje  do  la  luna  en  el  momento  considerado,  dividida  por 
la  paralaje  media  del  mismo  astro. 

ISTota. — Las  cantidades  v,  v’,  <p,  <p' , i,  i’  se  refieren  á un  ins- 
tante que  precede  al  considerado,  T ’ horas  para  los  términos  mul- 
tiplicados por  A’  y T”  horas  para  los  términos  multiplicados 
por  P ' 

Laplace,  por  la  comparación  de  su  fórmula  (I),  con  las  obser- 
vaciones mareométricas  recogidas  en  Brest,  encuentra,  además, 
que  para  aquel  puerto  A’  = 0m07179;  P’  = 0m78112;  y = próxi- 
mamente =4h24m;  T’=T”  = ldia  50724=36  horas  próximamente. 

Como  la  latitud  de  Brest  es  igual  á 48°  12'  42",  resulta 
0 = 90° — 48°  12'  42"  2 0 = 83°  34'  36" 

Sustituyendo  estos  valores  en  la  fórmula  (II),  tendrémos  que 
para  el  puerto  de  Brest 

a y = — 0m02745  | i3  ( 1 — 3 sen2  v)-|-3  i’3  (1  — 3 sen2  v’)  j 
-f- 0m07179  | i3,  sen  v.  eos  v.  eos  (<5  — 4h  24m)  -j- 

-f-3  i’3,  sen  v.’  eos  v.’  eos  (£-f-  — tp’) — 4h  243  ) j 

-)-  0m78112  | i3,  eos2  v.  eos  2 (0 — 4h  24“ ) — }- 
-j- 3 i’3,  eos2  v.’  eos  2 ( (5  — (-  (<p — (p' ) — 4h  24m)  | (III). 

• 

La  ecuación  anterior  da  con  suficiente  aproximación  para  Brest, 
la  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  general  de  la  marea,  en 
cualquier  momento  determinado  por  su  hora  verdadera,  ó sea  por 
el  valor  d del  ángulo  horario  del  sol,  teniendo  cuidado  de  tomar 
los  datos  astronómicos  referentes  al  sol  y la  luna  para  36  horas 
antes  del  instante  considerado. 

Despreciando  en  la  fórmula  (III)  los  términos  cuyos  coeficien- 
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tes  son  0“02745  y 0m07179  por  ser  bastante  pequeños  en  compara- 
ción del  tercer  término,  tendremos 

a y = -f-  0m78112  | i3,  eos2  v.  eos  2 (o  — 4h  24m)  -(- 

-f-3i’3.  cos2v.’  eos  2 (tf-j-(^ — <p' ) — 4h  24m)  j (IV). 

Veamos  cuál  es  la  altura  que  da  la  ecuación  anterior  para  la 
pleamar  de  la  marea  correspiondiente  á una  zizigia  equinoccial. 
En  este  caso 

i = 1 ; v = 0;  v’— 0;  i’3  = |^¡-;  ^ — <^’  = 0°  ó á 180°. 

Es  claro  que  la  pleamar  ocurrirá  cuando 
eos  2 (<$  — 4h  24m  ) = 0 


y llamando  a y0  la  altura  sobre  el  plano  medio  á que  llegan  las 
aguas  en  el  momento  de  la  pleamar  zizigial  equinoccial,  resulta 

« ya=  + 0m78112  { 1 + 3 (&)  | = + 0m78112  X W 
de  donde 

0m78112  — — 

163 

Sustituyendo  este  valor  en  (III) 

a y = -j-  a y0X  | i3-  eos2  v.  eos  2 (<5 — 41*  24m)  -f 

-}-3  i’3.  cos2v.’  eos  2 ( <5 -j- ( ^ — <¡>' ) — 4h  24m)  | (V). 

a y0  es  la  cantidad  que  Laplace  llama  unidad  de  altura;  represen- 
ta la  mitad  de  la  marea  total  correspondiente  á una  zizigia  equi- 
noccial. 

No  debe  olvidarse  que  las  fórmulas  (IV)  y (V)  son  ménos 
aproximadas  que  la  (III),  pues  para  establecerlas  se  desprecia- 
ron los  dos  primeros  términos  de  ésta. 
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La  ecuación  (Y)  es  aplicable  solamente  al  puerto  de  Brest,  por- 
que contiene  el  valor  4h  24m  determinado  por  las  observaciones 
mareométricas  en  aquel  lugar;  Si  en  vez  de  semejante  valor  par- 
ticular se  pone  el  general  X,  resulta 


aV 


-|-3  i’3.  cos2v.’  eos  2 (5-f(^ — ip")  — X)  [•  (YI). 


Esta  fórmula  podrá  servir  de  una  manera  aproximada  para  de- 
terminar la  altura  de  la  marea  sobre  el  plano  medio  del  día  en 
cualquier  puerto  para  el  cual  los  coeficientes  B y Q de  la  fórmula 
<(I)  se  acerquen  á 0 y el  coeficiente  A’  de  la  ecuación  (II)  sea 
muy  pequeño  comparado  con  el  coeficiente  P no  olvidando  to- 
mar los  datos  astronómicos  que  contiene  referentes  al  sol  y á la 
luna,  para  un  momento  que  preceda  T”  horas  al  instante  que  se 
considere. 

Los  valores  a y0  y T ” se  determinarán  por  la  observación  para 
cada  puerto  de  los  que  se  encuentren  en  las  circunstancias  enun- 
ciadas en  el  párrafo  anterior. 

La  marea  que  ocurre  en  Brest  es  el  tipo  de  una  clase  determi- 
nada de  mareas  que  están  representadas  por  la  fórmula  ( YI)  y 
cuyos  principales  caracteres  voy  á enumerar,  deduciéndolos  de  la 
discusión  de  la  misma  fórmula. 


Discusión  de  la  fórmula  [ 77]. 


El  valor  del  primer  término 


a y0XrgV  i3-  eos2  v.  eos  2 (5—1)  (1) 


da  el  valor  de  la  altura  á que  se  .eleva  el  mar  en  virtud  del  influjo 
solar,  y representa  la  ecuación  de  una  cosenoide.  Adquiere  en  el 
intervalo  de  un  dia,  dos  valores  máximos,  dos  mínimos  y cuatro 
nulos  en  los  momentos  en  que  5 alcanza  los  valores  siguientes : 
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c?  = A-j-  3h  Altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  = 0 

i?  — ; _l  — 0 

u '•  HT  ° 11  11  11  >5  11  11  11  11  

^ — 15U  ,,  „ ;,  „ „ ,,  „ „ =0 

^ = ')'4'21h  » ))  >,  ))  » ))  » 11  =o 

<5  = A Máxima  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  = + T%0¥  a y0_  i3,  eos2  v. 
6 — X-\-\2h  Máxima  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  = 

= T5P3  a V o.  i3-  eos2  v. 

rf  = A -f-  6h  Mínima  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  — 

= — T53  “ y O-  i3-  cos2  v- 

<5  = A-¡-  18h  Mínima  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  = 

= — r45°3  a y o.  i3-  eos2  v. 

Alcanzando  diariamente  la  marea  solar  representada  por  el  tér- 
mino (1)  dos  máximas  y dos  mínimas,  cuyos  intervalos  son  de  6 
horas,  claro  está  que  es  una  ondulación  semidiurna,  de  la  que  pue- 
de decirse,  haciendo  abstracción  de  las  variaciones  de  los  valores 
v é i en  el  espacio  de  12  horas,  que  asciende  en  el  momento  de  la 
pleamar  á una  altura  sobre  el  plano  medio  del  dia,  igual  á la  que 
desciende  abajo  del  mismo  plano  en  el  momento  de  la  baja  mar 
perteneciente  al  mismo  dia. 

Discutiendo  de  igual  manera  el  segundo  término 

3 X « */o X rg^  i’3,  eos2  v’.  eos  2 («+'(<&  — — A)  (2) 

de  la  fórmula  (YI)  se  obtienen  resultados  semejantes.  El  tér- 
mino (2)  es  también  la  ecuación  de  una  cosenoide.  Tiene,  como 
aquella,  dos  máximas  y dos  mínimas  diarias,  de  modo  que  la  ma- 
rea lunar  que  representa  es  igualmente  una  ondulación  semidiur- 
na; sus  valores  máximos,  mínimos  y nulos,  se  verifican  á las  horas 
siguientes: 

<5=A-|-  3h  — (<¡>  — 1¡>’)  Altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  = 0 

9h— O— </>’)  „ „ „ „ „ „ „ „ =o 

— (0  — <¡>~)  „ „ „ „ „ ,,  ,,  ,,  =0 

¿=A  + 21»— O — „ „ „ „ „ „ „ „ =0 
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d = — (9'» — (p' ) Máxima  altura  de  la  mar  sobre  el  plano  medio  = 
= -j-  X 3 a.  y 0.  i’3,  eos2  v’. 

o = A-j-12h — (<p — <p")  Máxima  altura  de  la  mar  sobre  el  plano 
medio  = -b  y5^-  X 3 a y 0.  i’3,  eos 2 v’. 
o = A — f-  6h  — ( <p — t'1’)  Mínima  altura  de  la  mar  respecto  del  plano 
medio  = — X 3 « y0.  i’3,  eos2  v.’ 

0 = / -f-  18h  — (<p  — <p ’)  Mínima  altura  de  la  mar  respecto  del  plano 
medio  = — X 3 a y0.  i’3,  eos2  v.’ 

Como  los  cosenos  de  ( d — A)  ó de  — <p’)  — A)  crecen  len- 

tamente cerca  de  0o  y más  rápidamente  al  aproximarse  á 90°,  re- 
sulta que  las  alturas  de  las  ondulaciones  semidiurnas  solar  y lu- 
nar, variarán  con  mayor  velocidad  al  acercarse  al  plano  medio  de 
la  marea,  que  al  alcanzar  sus  máximos  y mínimos  en  los  momen- 
tos de  las  pleamares  y bajamares. 

La  combinación  de  las  dos  mareas  semidiurnas  examinadas,  pro- 
duce como  resultante  una  ondulación  semidiurna,  que  constituye 
la  marea  real  y que  está  representada  por  la  fórmula  (MI). 

Las  dos  tablas  anteriores  que  dan  las  horas  en  que  se  verifican 
las  máximas  y mínimas  de  los  términos  (1)  y (2),  indican  que 
cuando  ( (p  — tp’ ) es  igual  á 0o  ó á 180°,  las  pleamares  y bajamares 
de  la  marea  solar  corresponden  próximamente  á las  pleamares  y 
bajamares  de  la  lunar,  y que  al  contrario  cuando  ( <p  — tp’ ) es  igual 
á 6h  ó á 18h,  las  máximas  de  la  marea  solar  corresponden  próxima- 
mente á las  mínimas  de  la  lunar,  y las  máximas  de  ésta,  próxi- 
mamente á las  mínimas  de  aquella.  Así  pues,  en  las  zizigias, 
cuando  el  sol  y la  luna  están  en  oposición  ó en  conjunción,  y que 
la  diferencia  de  sus  ascensiones  rectas  es  nula  ó igual  á 12h,  la  ma- 
rea resultante  producida  por  los  dos  astros  en  aquella  posición  y 
que  como  se  recordará  se  verifica  T ” horas  después,  tendrá  sus 
máximas  á A horas  y á 12h  -j-  ¿ y sus  mínimas  á 6h  -f-  A y á 18h  -f-  A, 
alcanzando  en  tales  momentos  las  siguientes  alturas  respecto  del 
plano  de  la  marea  média : 
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Pleamar  á I horas.  Altura  de  la  mar  resjiecto  del  plano  medio 
= -f-  1ág°g.  x a y0 1 i3,  eos2  v-f-3  i ’ s.  eos 2 v ’ j ( YII ) 

Pleamar  á 12h  — A horas.  Altura  de  la  mar  respecto  del  plano 
medio 

— + r^3  X « y0 1 i3-  eos2  v-f  3 i’3,  eos2  v’ 

Bajamar  á 6h  -)-  A horas.  Altura  de  la  mar  respecto  del  plano 
medio 

= — 1^3  X « y o | i 3-  eos 2 v -f-  3 i ’ 3.  eos 3 v ’ 

Bajamar  á 18h  — j-  ^ horas.  Altura  de  la  mar  respecto  del  plano 
medio 

= — X « y o | i 3.  eos 2 v -)-  3 i ’ 3.  eos 2 v ’ 

Llamando  amplitud  de  la  marea  la  distancia  vertical  recorrida 
por  las  aguas  del  mar  desde  el  momento  de  una  bajamar  hasta  el 
de  la  pleamar  siguiente,  resulta  que  la  amplitud  de  la  marea  se- 
midiurna  correspondiente  á una  zizigia,  es  igual  á 

i^-X  « y0 1 i3-  eos2  v-|-3  i’3,  eos2  v’  j (VIII) 

Es  obvio  que  en  las  ondulaciones  semidiurnas  correspondien- 
tes á las  cuadraturas  de  la  luna,  cuando  la  diferencia  — 0’)  es 
igual  á 6h  ó á 18h,  las  amplitudes  adquirirán  menor  magnitud  que  • 
en  las  mareas  zizigiales,  puesto  que  en  estas  oscilaciones  equiva- 
len á la  suma  de  los  términos 

TeV  « y o-  i3-  eos2  v 
a.  y0.  i ’ 3.  eos 2 v ’ 

y en  aquellas  están  representadas  por  la  diferencia  de  los  mismos 
términos. 

Así,  en  cada  lunación,  la  amplitud  de  la  marea  semidiurna  men- 
gua desde  la  zizigia  en  que  tiene  su  máxima,  hasta  la  cuadratura 
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siguiente  en  que  alcanza  su  mínima,  y crece  desde  ésta  hasta  la 
zizigia  posterior,  en  que  llega  nuevamente  á su  máxima. 

Las  amplitudes  de  las  marcas  semidiurnas  zizigiales,  represen- 
tadas por  la  fórmula  (VIII),  varían  de  una  lunación  á otra.  Ad- 
quieren una  magnitud  máxima  en  la  época  de  los  equinoccios, 
cuando  siendo  nulas  las  declinaciones  del  sol  y de  la  luna,  ésta  se 
halla  en  superigeo,  y al  contrario,  descienden  á un  valor  mínimo 
en  la  época  de  los  solsticios,  cuando  vyv’  alcanzan  sus  valores 
máximos  y la  luna  se  encuentra  en  el  apogeo. 

Las  amplitudes  de  las  mareas  semidiurnas  de  cuadratura,  re- 
presentadas por  la  diferencia  de  los  dos  términos  que  componen 
la  fórmula  (VIII),  varían  también  de  un  mes  á otro.  En  las  cua- 
draturas equinocciales,  la  declinación  de  la  luna  se  acerca  á su  va- 
lor máximo,  y el  coseno  de  esta  cantidad  á su  mínimo,  de  lo  que 
resulta,  que  en  tal  época,  los  dos  términos  mencionados  difieren 
poco,  y la  amplitud  es  mínima;  en  las  cuadraturas  solsticiales,  la 
declinación  de  la  luna  se  acerca  á 0 ° , la  diferencia  de  los  dos  tér- 
minos de  (VIII)  es  máxima,  y máxima  por  consiguiente  la  am- 
plitud de  la  marea. 

Para  determinar  la  hora  de  la  pleamar  de  las  mareas  semidiur- 
nas, en  un  dia  cualquiera,  basta  diferenciar  el  tercer  término  de 
la  fórmula  (II),  igualar  á 0 la  diferencial,  obtener  por  ella  el  va- 
lor de  (o — I)  y sustituirlo  en  el  mismo  tercer  término  de  la  ecua- 
ción (II),  hecho  lo  cual,  resulta: 


sen  2 ( (p — 0 ’ ) 


en  la  que 

M— hora  verdadera  de  la  pleamar. 

p = hora  del  paso  de  la  luna  por  el  meridiano  del  lugar  consi- 
derado. 

H,  H’  = semidiámetros  aparentes  del  sol  y de  la  luna  en  sus  dis- 
tancias médias  á la  tierra. 

h,  h’  semidiámetros  aparentes  del  sol  y de  la  luna  en  el  momento 
que  se  considera. 

Laplace  en  su  Mecánica  Celeste  deduce  de  la  teoría  respectiva, 
las  relaciones  entre  las  variaciones  que  de  un  dia  á otro  adquieren 
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las  amplitudes  y horas  de  las  mareas  equinocciales  y solsticiales; 
los  resultados  teóricos  que  obtiene  están  perfectamente  de  acuerdo 
con  las  obsei’vaciones  mareométricas  ejecutadas  en  Brest,  que  con- 
firman así  bajo  todos  puntos  de  vista,  dice  el  sabio  citado,  la  ley  de 
la  gravitación  universal.  * 

La  demostración  de  las  leyes  de  estas  variaciones  baria  dema- 
siado larga  esta  Memoria;  para  evitarlo  me  limitaré  solamente 
á trascribirlas  al  hacer  el  resúmen  de  los  caracteres  de  las  mareas 
semidiurnas. 

Según  la  teoría  de  Laplace,  si  el  sol  y la  luna  no  ejerciesen  nin- 
guna acción  sobre  las  aguas  del  mar,  éstas  afectarían  un  nivel 
constante,  que  yo  llamo  para  mayor  claridad,  plano  medio  general 
de  las  mareas  y al  cual  se  refieren  las  alturas  de  las  aguas,  deduci- 
das de  las  fórmulas  (I)  á (III).  Como  el  primer  término 

— 0m02052  (1  -f-  3 eos  2 0 ) j i3  (1  — 3 sen  2 v ) -}- 
+ 3i’3(l— 3sen-v’)|  (3) 

t 

de  la  fórmula  (II)  es  independiente  del  ángulo  horario  <5  del  sol, 
afecta  igualmente  á todas  las  alturas  de  la  mar,  dadas  para  las  di- 
versas horas  del  dia,  por  los  otros  dos  términos  de  la  misma  fór- 
mula; el  término  (3)  indica  por  consiguiente  la  variación  que  con 
respecto  al  plano  medio  general,  ocurre  de  un  dia  á otro  en  el  plano 
medio  de  la  marea  del  dia,  esto  es,  en  el  plano  á que  se  refieren  los 
otros  términos  de  las  fórmulas  (I)  á (III)  que  están  en  función 
de  d.  Esta  variación  es  bastante  pequeña,  como  puede  verse  por  el 
término  que  la  representa. 

fteasumiendo  las  propiedades  de  las  mareas  semidiurnas  dedu- 
cidas de  la  discusión  de  la  fórmula  (VI)  y las  demostradas  por 
Laplace,  resulta: 

1?  Las  ondulaciones  de  la  mar  en  el  puerto  de  Brest,  son  el  tipo 
de  cierta  clase  de  mareas,  cuyo  carácter  principal  consiste  en  su 
periodicidad  semidiurna. 

2?  En  esta  clase  de  movimiento  de  las  aguas,  ocurren  diariamen- 
te dos  pleamares  ó máximas  y dos  bajamares  ó mínimas. 


* CEuvres  de  Laplace.— Tome  II.— pag.  338. 
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3?  La  mar  oscila  arriba  y abajo  de  un  plano  de  nivel  constante, 
llamado  plano  medio  general  de  la  marea. 

El  plano  medio  de  la  marea  de  un  dia,  en  determinado  lugar 
de  la  tierra,  oscila  en  muy  pequeño  espacio  arriba  ó abajo  del 
plano  medio  general,  según  que  la  latitud  correspondiente  sea  ma- 
yor ó menor  que  45°. 

4?  En  la  pleamar  de  un  dia  cualquiera,  las  aguas  se  elevan  so- 
bre el  plano  medio  de  la  marea  del  dia,  próximamente  tanto  como 
descienden  abajo  del  mismo  plano  en  el  momento  de  la  bajamar. 

5?  En  cada  lunación,  las  amplitudes  de  las  mareas  adquieren  sus 
máximas  en  las  correspondientes  á las  zizigias  y sus  mínimas  en 
las  correspondientes  á las  cuadraturas. 

6o  Las  amplitudes  de  las  mareas  zizigiales,  adquieren  sus  máxi- 
mas en  las  épocas  equinocciales  cuando  la  luna  está  en  el  perigeo 
y sus  mínimas  en  las  solsticiales  cuando  la  luna  se  encuentra  en 
el  apogeo. 

7?  Las  amplitudes  de  las  mareas  de  cuadratura  adquieren  sus 
máximas  en  las  solsticiales  y sus  mínimas  en  las  equinocciales. 

8?  La  diminución  de  las  mareas  partiendo  de  las  zizigias  equi- 
nocciales, es  á la  diminución  correspondiente  partiendo  de  las 
zizigias  solsticiales,  como  13 : 8. 

9?  El  crecimiento  de  las  mareas  partiendo  de  las  cuadraturas 
equinocciales,  es  al  crecimiento  correspondiente  partiendo  de  las 
cuadraturas  solsticiales,  como  2:1. 

10?  La  altura  de  las  mareas  totales,  en  su  máximum  bácia  las 
zizigias  equinocciales,  es  á la  altura  correspondiente  bácia  las  zi- 
zigias solsticiales,  próximamente  como  el  cuadrado  del  radio  es 
al  cuadrado  del  coseno  de  la  declinación  de  los  astros  bácia  los 
solsticios. 

11?  El  exceso  de  la  altura  de  las  mareas  totales  bacia  las  cua- 
draturas solsticiales,  sobre  la  altura  correspondiente  bácia  las 
cuadraturas  equinocciales,  es  igual  al  exceso  de  altura  de  las  ma- 
reas totales  bácia  las  zizigias  equinocciales,  sobre  la  altura  corres- 
pondiente bácia  las  zizigias  solsticiales. 

12?  La  influencia  de  la  luna  sobre  las  mareas,  crece  proporcio- 
nalmente al  cubo  de  su  paralaje. 

13°  El  retardo  de  las  mareas  de  un  dia  á otro,  es  próximamente 
dos  veces  menor  bácia  las  zizigias  que  bácia  las  cuadraturas;  es 
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próximamente  de  27  minutos  en  el  primer  caso  y de  55  minutos 
en  el  segundo. 

14?  El  retardo  de  las  mareas,  es  mayor  hácia  las  zizigias  solsti- 
ciales que  hácia  las  equinocciales,  en  la  relación  de  8 á 7;  hácia 
las  cuadraturas  equinocciales  es  mayor  que  hácia  las  solsticiales, 
en  la  relación  de  13  á 9. 

15?  La  distancia  de  la  luna  á la  tierra  influye  sobre  el  retardo 
de  las  mareas;  un  minuto  de  crecimiento  en  el  semidiámetro  apa- 
rente de  la  luna,  da  251  segundos  de  crecimiento  en  este  retardo 
hácia  las  zizigias,  y 90  segundos  solamente  hácia  las  cuadraturas. 


Los  resultados  obtenidos  por  Laplace  para  la  marea  semidiurna 
de  Brest  y las  análogas  á ella,  no  están  rigurosamente  conformes 
con  los  hechos  observados  en  diversos  puntos  del  litoral  francés, 
donde  domina  aquella  especie  de  ondulaciones.  Mr.  Chazallon,  in- 
geniero hidrógrafo  que  se  ha  ocupado  extensamente  del  asunto  y 
recogido  innumerables  datos  mareométricos,  señala  en  un  informe 
á la  Academia  de  Ciencias  de  Paris,  diversas  anomalías  que  no 
indica  la  teoría  de  Laplace.  Véase  lo  que  resulta  de  los  estudios 
de  aquel  observador: 

1?  El  nivel  medio  no  es  constante;  en  Goury,  cerca  del  cabo  de 
la  Hogue,  varía  0m70  próximamente. 

2?  Las  mareas  no  están  en  una  relación  constante  con  las  de 
Brest;  en  Dieppe,  esta  relación  varia  de  1.3  á 1.8. 

3?  La  diferencia  entre  las  horas  de  las  pleamares  de  dos  puer- 
tos, no  es  siempre  igual  á la  diferencia  de  los  establecimientos  de 
estos  puertos. 

4?  La  ley  que  rige  la  elevación  y descenso  del  mar,  se  separa 
mucho  algunas  veces  de  la  teoría  de  Laplace;  así,  la  duración  del 
flujo,  léjos  de  ser  igual  á la  del  reflujo,  varía  algunas  veces  hasta 
2h  15“ 

5?  La  expresión  analítica  dada  por  Laplace  para  calcular  las 
alturas  de  las  aguas,  es  incompleta,  porque  además  de  las  ondula- 
ciones que  constituyen  su  fórmula,  existen  otras  que  producen 
mareas  considerables,  cuya  suma  se  eleva  en  algunos  puertos  hasta 
la  cuarta  parte  de  la  marea  semidiurna. 
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6.°  Estas  ondulaciones,  sospechadas  por  Savary,  tienen  un  pe- 
ríodo de  i,  i,  i,  Jg-  de  dia. 

Completando  la  fórmula  de  Laplace  con  estas  ondulaciones,  se 
representan  con  gran  exactitud,  según  Mr.  Chazallon,  los  movi- 
mientos de  la  mar  en  todos  los  puertos  donde  ha  recogido  obser- 
vaciones mareométricas. 


Gran  número  de  autores,  al  ocuparse  de  la  cuestión  de  las  ma- 
reas, se  limitan  á asentar  como  resultado  de  la  teoría  de  Laplace, 
una  fórmula  semejante  á la  (VI),  sin  mencionar  siquiera  la  ecua- 
ción general  (I).  Aquella  fórmula  de  la  marea  semidiurna  conviene 
muy  aproximadamente,  como  acabamos  de  ver,  á los  puertos  en 
que  domina  esa  clase  de  ondulaciones;  pero  su  aplicación  exten- 
dida sin  ningún  criterio  á todos  los  mares  del  globo,  conduce  á los 
mayores  absurdos. 

Cuando  comencé  á observar  las  mareas  de  Veracruz,  me  sor- 
prendió mucho  la  inmensa  diferencia  que  presentaban  sus  ca- 
racteres principales  con  los  de  las  ondulaciones  semidiurnas,  con- 
sideradas frecuentemente  como  tipo  de  todas  las  mareas  terres- 
tres. En  las  zizigias  equinocciales,  cuando  yo  esperaba  ondula- 
ciones de  gran  amplitud  relativa,  no  se  verificaban  sino  mareas 
muy  escasas,  y al  contrario,  en  las  cuadraturas  equinocciales,  cuan- 
do debian  ocurrir  las  mareas  mínimas,  sólo  aparecía  en  el  trascurso 
de  veinticuatro  horas  una  ondulación  de  mucha  mayor  amplitud 
que  la  observada  en  las  zizigias  de  la  misma  época;  el  mareómetro 
señalaba,  ya  la  existencia  de  dos  oscilaciones  diarias,  ya  la  de  una 
sola;  las  máximas  mareas  de  cada  lunación  no  se  presentaban 
siempre  en  las  cercanías  de  las  zizigias;  el  plano  medio  no  era 
constante;  y por  último,  en  las  zizigias  solsticiales  ocurrian  ines- 
peradamente las  más  amplias  ondulaciones  del  año.  Anomalías 
semejantes  presentaban  las  horas  de  las  pleamares  y bajamares; 
en  las  épocas  primaveral  y estival , comprendidas  desde  el  equinoc- 
cio de  primavera  hasta  el  de  otoño,  las  bajamares  de  las  ondula- 
ciones diurnas  ocurrian  siempre  en  las  tardes,  en  tanto  que  en  las 
autumnal  é invernal,  comprendidas  desde  el  equinoccio  de  otoño 
basta  el  de  primavera,  las  bajamares  semejantes  se  presentaban 
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siempre  en  las  mañanas;  las  pleamares  de  las  mareas  diurnas,  que 
en  las  dos  primeras  épocas  se  efectuaban  en  las  mañanas,  aparecían 
en  las  tardes  durante  las  otras  dos.  Todas  estas  irregularidades 
aparentes  confirmaban  basta  cierto  punto  los  únicos  datos  conoci- 
dos entonces  respecto  de  este  asunto,  y contenidos  en  una  nota 
inscrita  en  el  plano  hidrográfico  de  los  fondeaderos  de  Yeracruz 
y Antón  Lizardo,  levantado  en  los  meses  de  Abril  y Mayo  de  1839 
por  algunos  oficiales  de  la  Armada  francesa.  Aquella  nota  dice 
textualmente:  “ Sólo  existe  una  marea  en  el  trascurso  de  24  horas. 
“ Su  movimiento  es  muy  irregular.  Hácia  las  zizigias  de  estío,  las 
“ bajamares  se  verifican  entre  las  tres  de  la  tarde  y las  siete  de  la 
“ noche,  en  tanto  que  las  pleamares  ocurren  en  la  mañana  entre 
“ siete  y nueve.  En  invierno,  al  contrario,  las  bajamares  se  verifi- 
“ can  en  la  mañana.  En  las  cuadraturas,  las  mínimas  y máximas 
“ de  la  marea  ocurren  próximamente  hácia  el  mediodía  y la  me- 
“ dianoche.  La  mayor  diferencia  observada  en  el  nivel  de  las 
“ aguas,  ha  sido  de  nueve  decímetros.” 

Según  adelantaban  mis  observaciones,  más  perceptibles  se  me 
hacían  las  relaciones  entre  los  diversos  aspectos  de  las  mareas 
y las  posiciones  relativas  del  sol  y de  la  luna,  hasta  que  al  fin 
descubrí,  que  las  mareas  semidiurnas  ocurrían  en  los  dias  cer- 
canos á aquellos  en  que  la  declinación  de  la  luna  era  nula  y que 
las  diurnas  se  presentaban  cuando  la  misma  declinación  se  acer- 
caba á su  máximum.  Este  resultado  me  condujo  á suponer  que  la 
marea  de  Yeracruz  era  la  resultante  de  dos  ondulaciones,  semi- 
diurna  la  una  y semejante  á la  del  puerto  de  Brest,  diurna  la  otra 
y capaz  de  adquirir  muy  diversas  amplitudes,  para  que  nulifi- 
cándose en  ciertos  casos  dejase  predominar  á las  oscilaciones  se- 
midiurnas, y ampliándose  mucho  en  otros,  dominase  á su  vez  y 
envolviese,  por  decirlo  así,  á la  marea  semidiurna.  Establecida 
esta  hipótesis,  nada  más  natural  que  ensayar  la  fórmula  (II),  cuyo 
tercer  término,  por  estar  en  función  de  los  senos  de  v y de  v’,  crece 
desde  el  valor  nulo  que  adquiere  cuando  v y v’  son  iguales  á 0, 
esto  es,  hácia  las  zizigias  equinocciales,  hasta  su  valor  máximo 
que  alcanza  cuando  v y v’  son  máximos,  es  decir,  hácia  las  zizigias 
solsticiales.  En  consecuencia,  comparé  detenidamente  los  resulta- 
dos de  aquella  ecuación  con  los  de  las  observaciones,  y después  de 
determinar  las  constantes  que  contiene  y de  hacer  numerosas 
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comprobaciones,  me  convenci.de  que,  con  excepción  del  movimien- 
to del  plano  medio,  bastante  perceptible  en  las  aguas  de  Yeracruz, 
las  mareas  de  esta  localidad  están  representadas  muy  aproxima- 
damente por  una  fórmula  semejante  á la  citada. 


El  hecho  de  ser  aplicable  en  Yeracruz  la  ecuación  (II),  indica 
claramente  que  en  este  puerto,  como  en  el  de  Brest,  son  insignifi- 
cantes las  magnitudes  de  los  coeficientes  B y G de  la  ecuación  ge- 

3Xj  I/ 

neral  (I),  así  como  muy  aproximada  la  igualdad  = , pues 

solamente  con  tales  valores  es  posible  la  trasformacion  de  la  fór- 
mula (I)  en  la  (II). 

Antes  de  determinar  los  valores  que  adquieren,  en  el  caso  que 
me  ocupa,  las  constantes  contenidas  en  esta  ecuación,  voy  á discu- 
tirla para  deducir  de  ella  los  caracteres  principales  de  la  ondula- 
ción que  representa. 

Siendo  variable  en  Yeracruz  el  nivel  del  plano  medio,  he  redu- 
cido todas  las  alturas  mareométricas  recogidas,  á un  plano  de 
nivel  fijo  que  coincide  con  la  más  baja  mar  obtenida  en  los  pri- 
meros meses  de  mis  observaciones.  Este  plano,  que  llamaré  en 
adelante  jplano  inferior  de  referencia,  y al  cual  están  referidos  to- 
dos los  sondeos  del  plano  hidrográfico  mencionado  en  los  prime- 
ros párrafos  de  esta  Memoria,  se  encuentra  situado  á 2m  abajo  del 
piso,  al  extremo  del  eje  longitudinal  del  muelle  fiscal,  ó bien  á 
4m  abajo  de  la  línea  de  nivel  marcada  en  una  placa  niquelada,  que 
se  encuentra  embutida  en  la  muralla  de  mar  hácia  la  prolonga- 
ción de  la  calle  de  Arista,  ó bien  á 5m  abajo  de  la  línea  de  nivel 
trazada  en  las  placas  de  mármol  colocadas  en  casi  todas  las  esqui- 
nas de  la  ciudad. 

Llamando  e la  altura  del  plano  de  la  marea  média  de  cualquier 
dia  sobre  el  plano  inferior  de  referencia  de  mis  observaciones,  e 
la  altura  sohre  el  mismo,  del  plano  general  de  la  marea  média  que 
Laplace  supone  invariable  y al  cual  se  relacionan  las  alturas  da- 
das por  la  fórmula  (II),  y por  último,  a y ’ las  alturas  de  la  mar 
en  cualquier  momento,  también  referidas  á aquel  plano,  resulta 
que  la  ecuación  (II)  se  trasforma  en  la  siguiente: 
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i3,  sen  v.  eos  v.  eos  ( <S  — y ) -(- 


-)-  3L’3.  sen  v’.  eos  v’.  eos  ( 5 -f-  ( <p  — 


<n-r)} 


-fP’  -j  i3,  eos2  v.  eos  2 ( 8 — A)  -f- 


-f  3i’3.  eos2  v’.  eos  2 (<5-f  — é' 


El  término 


A’  i3,  sen  v.  eos  v.  eos  (í — 7-)  ( a ) 


de  la  fórmula  anterior,  es  la  ecuación  de  una  cosenoide  que  sólo 
adquiere  en  el  trascurso  de  un  dia  una  máxima  y una  mínima, 
por  lo  que  la  oscilación  correspondiente,  originada  por  el  influjo 
solar,  es  una  ondulación  diurna.  Durante  las  épocas  primaveral 
y estival,  en  que  sen  v es  positivo,  la  pleamar  se  verifica  cuando 
d = y y la  bajamar  cuando  <5  = 12h — y,  en  las  épocas  autumnal 
é invernal,  en  que  sen  v es  negativo,  la  pleamar  ocurre  cuando 
d = 12h.  — y y la  bajamar  cuando  S = y. 

La  amplitud  de  la  ondulación  solar  se  nulifica  en  los  equinoc- 
cios, cuando  senv=0;  adquiere  sus  máximas  en  los  solsticios, 
cuando  sen  v alcanza  sus  mayores  valores,  y particularmente  en 
el  solsticio  de  estío,  en  que  i3,  sen  v.  eos  v llega  á su  magnitud  má- 
xima. 

El  término 

3A’  i’ 3.  sen  v’.  eos  v’.  eos  ( <S  -f-  ( ^ — é' ) — y)  (b.) 

es  también  la  ecuación  de  una  cosenoide  y la  marea  lunar  que  re- 
presenta es  igualmente  una  ondulación  diurna.  Cuando  es  boreal 
la  declinación  de  la  luna,  sen  v’  es  positivo  y la  pleamar  se  verifi- 
ca en  el  momento  en  que  8 = y — ( ^ — ^’),  ocurriendo  la  bajamar 
cuando  <5  = 12h  -| -y  — ( <p  — (f>’ ) ; si  la  declinación  es  austral,  sen  v' 
es  negativo  y entonces  la  pleamar  tiene  lugar  cuando 


á = 12*  + r — O — & ) 
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y la  bajamar  cuando 

8=r  — (4’—P') 

La  amplitud  de  la  ondulación  diurna  lunar,  decrece  cuando  la 
luna  se  acerca  al  plano  del  ecuador  y se  nulifica  cuando  corres- 
ponde á 

v ’ = 0 , 

lo  que  se  verifica  hácia  las  cuadraturas  solsticiales  y las  zizigias 
equinocciales;  su  máxima  ocurre  cuando  la  declinación  lunar  al- 
canza su  valor  máximo,  esto  es,  hácia  las  cuadraturas  equinoccia- 
les y las  zizigias  solsticiales. 

La  marea  representada  por  la  suma  de  los  términos  ( a ) y ( b ) , 
es  por  consiguiente  una  ondulación  diurna  resultante  de  la  com- 
binación de  otras  dos,  una  de  las  cuales  es  originada  por  la  acción 
solar  y la  otra  por  la  influencia  lunar.  Las  máximas  y mínimas 
de  estas  dos,  ocurren  al  mismo  tiempo  en  las  zizigias,  cuando 

O—  ^’)=0h  ó = 12h. 

En  las  zizigias  de  las  épocas  primaveral  y estival,  cuando  la 
declinación  de  la  luna  es  positiva,  las  máximas  y mínimas  de  la 
oscilación  solar  corresponden  á las  pleamares  y bajamares  de  la 
lunar,  de  modo  que  la  amplitud  de  la  marea  diurna  resultante,  es 
la  suma  de  las  amplitudes  de  las  dos  componentes;  en  las  zizigias 
de  la  misma  época,  cuando  la  declinación  de  la  luna  es  negativa, 
las  máximas  de  la  ondulación  solar  corresponden  á las  bajamares 
de  la  lunar  y recíprocamente,  lo  que  origina  que  la  amplitud  de 
la  resultante  sea  la  diferencia  de  las  amplitudes  de  las  dos  oscila- 
ciones que  la  forman.  Lo  mismo  sucede  en  las  zizigias  de  las 
épocas  autumnal  é invernal;  cuando  las  declinaciones  del  sol  y de 
la  luna  tienen  el  mismo  signo,  las  máximas  y mínimas  de  las  ma- 
reas diurnas,  solar  y lunar,  se  verifican  en  el  mismo  momento  y 
cuando  aquellas  declinaciones  son  de  signos  contrarios,  á las  máxi- 
mas y mínimas  de  una  ondulación,  corresponden  las  mínimas  y 
máximas  de  la  otra. 

Las  horas  de  las  pleamares  y bajamares  de  la  marea  resultante 
diurna,  varían  con  el  valor  relativo  y el  signo  de  las  declinaciones 
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solar  y lunar;  no  teniendo  aplicación  práctica  su  conocimiento,  es 
inútil  que  me  detenga  detallándolas. 

Se  deduce  de  todo  lo  expuesto,  que  la  ondulación  representada 
por  la  fórmula  (X),  es  el  resultado  de  la  combinación  de  las  cua- 
tro siguientes,  cuyos  caracteres  principales  se  han  expuesto  an- 
teriormente: 

1?  Una  ondulación  diurna  originada  por  la  acción  del  sol. 

2?  Una  ondulación  diurna  originada  por  el  influjo  lunar. 

3?  Una  ondulación  semidiurna  solar. 

4?  Una  ondulación  semidiurna  lunar. 

Si  el  coeficiente  P’  es  mucho  mayor  que  A’,  dominan  siempre 
las  oscilaciones  semidiurnas,  como  en  el  caso  de  la  marea  de  Brest. 

Si,  al  contrario,  el  coeficiente  A’  es  mucho  mayor  que  P’,  domi- 
na la  ondulación  diurna  cuando  la  declinación  lunar  se  acerca  á 
sus  máximos,  eu  cuyas  épocas  sólo  ocurre  una  marea  durante  el 
dia;  la  amplitud  de  aquella  oscilación  decrece  cuando  la  luna  se 
acerca  al  ecuador,  y en  este  caso  prevalece  la  otra,  y se  verifican 
dos  mareas  diarias.  Esta  clase  de  ondulaciones,  semejantes  á las 
de  Veracruz,  presentan  caracteres  muy  diferentes  de  los  peculia- 
res á las  exclusivamente  semidiurnas  y constituyen  una  nueva 
clase  de  mareas. 


Determinemos  ahora,  por  el  estudio  délas  observaciones  ma- 
reométricas  recogidas,  los  valores  que  adquieren  en  Yeracruz  el 
término  e y las  constantes  P’,  A,  A’,  y,  T’  y T”. 

Como  la  marea  real  resulta  de  la  combinación  de  otras  cuatro, 
parece  muy  difícil  separar  en  ella  la  parte  producida  por  cada 
una  de  las  ondulaciones  componentes;  pero  si  se  atiende  á que  hácia 
las  zizigias  equinocciales,  hay  un  momento  en  que  siendo  nula  la 
declinación  de  la  luna,  la  del  sol  se  acerca  también  á 0,  en  cuyo 
instante  la  ondulación  diurna  lunar  se  nulifica  y es  insignificante 
la  solar,  se  comprenderá  que  es  posible  aislarlas  en  tales  casos, 
pues  que  en  la  marea  originada  por  aquella  posición  de  los  dos  as- 
tros, se  presentarán  exclusivamente  las  ondulaciones  semidiurnasr 
que  pueden  aprovecharse  en  esos  momentos  para  determinarlas 
constantes  T”  y P’  que  sólo  á ellas  se  refieren. 
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Durante  mis  observaciones  hubo  once  dias  en  las  condiciones 
mencionadas.  Estos  dias  fueron:  8 y 22  de  Setiembre  de  1881;  5 
y 18  de  Marzo  de  1882;  1?  de  Abril  de  1882;  12  y 25  de  Setiembre 
de  1882;  9 de  Octubre  de  1882;  9 y 22  de  Marzo  de  1883,  y 5 de 
Abril  de  1883.  Estudiando  las  curvas  mareométricas  en  las  cer- 
canías de  estos  dias,  se  ve  que  hácia  las  24  horas  después  del  mo- 
mento de  cada  uno  de  ellos,  en  que  es  nula  la  declinación  lunar, 
una  de  las  dos  mareas  semidiurnas  del  dia  se  presenta  con  nota- 
ble regularidad,  y este  hecho  me  ha  conducido  á admitir  que  la 
edad  T”  de  la  marea  scmidiurna,  es  igual  próximamente  á 24  horas. 

Puesto  que  en  los  dias  que  satisfacen  á las  condiciones  expre- 
sadas, v’  es  nulo  y v muy  pequeño,  podemos  admitir,  sin  cometer 
gran  error,  que  la  fórmula  que  representa  las  mareas  correspon- 
dientes, se  reduce  al  primero  y tercer  términos  de  la  ecuación  (X). 


((¿-O  + O-íO)} 


-j-  3i’3.  eos2  v’.  eos  2 


= e-)-P  ] eos  2(5  — 1)  (i3,  eos2  v -f-  3i’3.  eos2  v’.  eos  2 (0 — 0’) — 


2(<fr-íO)}  (XI) 


2 (5  — 1)  / 3i’3.  eos2  v\  sen 


— sen 


Para  determinar  las  máximas  de  esta  ecuación,  igualemos  á 0 
su  primer  coeficiente  diferencial  obtenido  con  la  suposición  de  que 
sólo  d es  variable,  lo  que  equivale  á despreciar  las  pequeñas  varia- 
ciones, que  en  el  trascurso  de  un  dia  adquieren  las  cantidades  e, 
i,  i’,  sen  v y sen  v’ 


4-  3i’3.  eos2  v’.  eos 


d ) = i3.  eos2  v.  sen  2 (5 — A)  -f- 
3.  eos2  v\  eos  2 ^(5 — A)  -j-  (0  — 0’)^  =0 


de  donde 


tang.  2 (5  — A)  = — 


3i’3.  eos3  v’.  sen  2 ( 0 — 0’ ) 
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Sustituyendo  en  ia  ecuación  (XI)  el  valor  de  (<5  — t)  dado  por 
la  anterior,  se  obtiene  la  altura  de  la  pleamar  correspondiente  so- 
bre el  plano  inferior  de  referencia,  y restando  el  valor  de  e,  resulta 
la  altura  de  la  pleamar  sobre  el  plano  medio  de  la  marea  del  dia. 

Altura  de  la  pleamar  sobre  el 
plano  medio  de  la  marea  del  dia: 

P’  p9i’6.  eos4  v’  -f-  i6,  eos4  v -f-  6i :i.  i’ 3.  eos2  v.  eos2  v’.  eos  2 ( ip — ip’ ) 

Duplicando  este  valor  tendrémos  la  amplitud  a”  de  la  marea,  y 
despejando  á P’,  resultará 


21/ 9i’ 6 . eos4  v’  -j-  i6.  eos4  v -f  6i3.  i-’3,  eos2  v.  eos2  v’.  eos  2 (i p — ip’ ) 

En  los  dias  que  consideramos  ocurre  que  i = 1 próximamente, 
y v’  = 0;  sustituyendo  estos  valoi’es  en  la  ecuación  anterior,  re- 
sulta la  siguiente,  que  sólo  es  aplicable  para  tales  dias. 

Q,^  y. 

^ ~ l/9i’3  + eos4  v -f-  6i'3.  eos2  v.  eos  2 ( i p — xp’ ) ^ ) 

Esta  fórmula  sirve  para  calcular  los  valores  de  la  constante  P’, 
en  función  'de  la  amplitud  observada  en  la  marea  semidiurna  y 
de  los  datos  relativos  á las  posiciones  del  sol  y de  la  luna  que  la 
determinaron.  Comparando  dicha  ecuación  con  las  observaciones 
mareométricas  correspondientes  á los  dias  señalados  en  la  página 
30,  he  calculado  los  valores  de  P’  que  constan  en  la  siguiente 
tabla. 
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TABLA  DE  LOS  VALORES  DE  P’. 

1 

Amplitud  de  la  marea 

Valores  calculados 

FECHAS. 

v’= 

Y— 

24  lloras  después. 

para  P’. 

8 de  Setiembre  de  1881. 

0o 

+5°36' 

0m38 

0m04105 

22  ,,  n ,,  j, 

0o 

+0°12' 

0m31 

0“03956 

5 de  Marzo  de  1882 

0o 

— 6°01' 

0m19 

0m02687 

0o 

— 0°48' 

Om27 

0m02991 

1?  „ Abril  „ „ 

0o 

+4°40' 

0m18 

0m02729 

12  de  Setiembre  de  1882. 

0o 

+4°05/ 

0m32 

0m04603 

0o 

— 1°13' 

0m44 

0m04833 

9 de  Octubre  ,,  ,, 

0o 

— 6°37/ 

0m30 

0m04729 

9 de  Marzo  de  1883 

0o 

— 4°33' 

0m24 

0”02648 

90 

***  3 7 n 33  3 3 

0o 

-f  0°42/ 

0m20 

0m02895 - 

5 de  Abril  ,,  ,, 

0o 

+6°07/ 

0m27 

0m03151 

Resulta  de  esta  tabla,  que  hácia  el  equinoccio  de  primavera,  P’ 
adquiere  un  valor  diferente  del  que  alcanza  hácia  el  equinoccio 
de  otoño.  Para  la  primera  época,  el  promedio  de  las  magnitudes 
de  esa  constante  da 


P’  = 0m0285 

y para  la  segunda 

P ’ = 0m04445 


Ignoro  la  causa  de  esta  diferencia,  siendo  así  que  las  posiciones 
del  sol  y de  la  luna  son  iguales  en  las  dos  épocas. 

Como  la  diferencia  entre  las  dos  cifras  anteriores  es  solamente 
de  0m016,  cantidad  insignificante  en  la  práctica,  adoptaré  como 
valor  definitivo  de  P’ 

P’  = 0m0355 

que  apénas  difiere  del  promedio  de  aquellos. 

Calculemos  ahora  la  magnitud  de  la  constante  4,  para  lo  que 
nos  valdrémos  de  la  ecuación  [XII] 
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tang.  2 (5  — A) 


3i’ 3 . eos2  v’.  sen  2 (i p — i p’) 

i3,  eos2  v-)-3i’3.  eos2  y’,  eos  2 (i/'—-1/'’') 


En  los  dias  que  consideramos,  ocurre  que  i = 1 próximamente 
yv’  = 0¡  además,  podemos  suponer  que  en  ellos,  v = 0 porque  el 
error  que  se  cometa  con  esa  suposición  es  insignificante  en  la 
práctica.  Sustituyendo  estos  valores  en  la  ecuación  anterior,  re- 
sulta que  para  aquellos  dias 


tang.  2 (<J — A) 


sen  2 ( i¡i — i//’ ) 

3pg-  + cos  2 (i p—ip’) 


y despejando  á A para  obtener  su  valor  en  horas 


A = 8 -(-  -gL-  are.  tang. 


3i’ 


sen  2 ( i ¡> — i¡j’  ) 
r -feos  2 (f—i p\) 


(XIV) 


De  los  once  dias  mencionados  antes,  solamente  los  siete  de  la 
tabla  siguiente  son  útiles  para  determinar  la  constante  A,  pues 
las  pleamares  correspondiente  á los  demás,  ocurrieron  á deshoras 
de  las  observaciones. 


TABLA  DE  LOS  VALORES  DE 

A 

FECHA.S. 

Horas  verdaderas 
de  la  pleamar  ocurrida 

24  horas  después. 

Valores 

de 

A 

8 de  Setiembre  de  1881. 

2h57m 

2h32m 

22 

1 52 

2 15 

5 „ Marzo  „ 1882.- 

2 49 

2 26 

25  „ Setiembre  „ „ 

3 09 

3 27 

9 „ Marzo  „ 1883. 

2 50 

3 08 

22 

y>  }} 

1 54 

2 41 

5 „ Abril  „ „ 

0 28 

2 10 

El  promedio  de  los  valores  de  A,  da  el  siguiente,  que  adoptaré 
como  definitivo  para  esa  constante. 


A = 2h40m  = 40°  00'  00". 
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Sustituyendo  en  la  ecuación  (XI)  las  magnitudes  encontradas 
para  P ’ y I,  resulta. 

a y ” = e -)-  0m0355  j i 3.  eos  2 y.  eos  2 ( 8 — 2S  40m  ) -j- 

-p  3 i’ 3.  eos 2 v’.  eos  2 ( d -)-  ( <P  — <P  ’ ) — 2h  40m  ) | ( XY. ) 

Esta  fórmula  servirá  para  calcular  las  alturas  que  adquiere  la 
mar  en  Veracruz,  en  virtud  exclusivamente  de  las  ondulaciones 
semidiurnas. 

Procedamos  ahora  á investigar  qué  magnitudes  adquieren  en 
Veracruz  las  constantes  T ’ , A’  y y,  pertenecientes  á la  ecuación 
que  expresa  las  ondulaciones  diurnas  originadas  por  los  influjos 
del  sol  y de  la  luna. 

La  época  más  propicia  para  obtener  el  valor  de  T’,  es  hácia  las 
zizigias  solsticiales,  cuando  las  ondas  diurnas  adquieren  su  am- 
plitud máxima.  Examinando  mis  observaciones; he  deducido  que 
el  valor  T’  es  próximamente  igual  á T ”,  y por  consiguiente  á 24 
horas. 

El  estudio  de  la  marea  diurna  y la  determinación  de  sus  cons- 
tantes, es  bastante  difícil,  porque  las  ondulaciones  semidiurnas 
se  combinan  con  ella  y jamas  se  presenta  sola.  Para  aislarla,  es 
preciso,  por  decirlo  así,  resolver  el  problema  de  determinar  los 
cuatro  sumandos  desconocidos  de  una  suma  conocida.  El  conoci- 
miento de  una  relación  entre  ,:j  y — vp  permite  reducir  á dos  el 
número  de  estos  sumandos;  la  circunstancia  de  nulificarse  uno  de 
ellos  en  ciertos  casos,  hace  posible  la  determinación  del  otro.  Re- 
ducido á esto  el  problema,  su  resolución  teórica  es  fácil;  basta  res- 
tar de  la  suma  conocida  el  sumando  conocido,  para  obtener  el  des- 
conocido. Así  lo  hice  con  éxito  completo. 

Con  las  escalas  de  0m005  por  hora  para  la  horizontal,  y Om10 
por  metro  para  la  vertical,  dibujé  las  curvas  mareográficas  obte- 
nidas por  las  observaciones,  y cuyas  alturas  están  contadas,  como 
he  dicho  ya,  sobre  el  plano  inferior  de  referencia.  Trazadas  estas 
curvas  de  la  marea  resultante,  calculé  por  medio  de  la  ecuación 
( XY)  las  de  las  mareas  semidiurnas  correspondientes  á ios  mis- 
mos dias;  pero  como  ya  sabia  que  la  altura  e del  plano  medio  es 
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variable,  é ignorábala  ley  de  su  movimiento,  me  limité  á emplear 
los  otros  dos  términos  de  aquella  fórmula,  haciendo  abstracción 
del  término  e,  y obtuve  así  las  curvas  de  las  ondas  semidiurnas 
referidas  á su  plano  medio,  y no  al  inferior  de  referencia.  Afortu- 
nadamente, el  término  e no  influye  sobre  la  amplitud  y hora  de 
las  mareas  semidiurnas  representadas  por  ( XY),  de  manera  que 
su  supresión  no  fué  inconveniente  para  mi  objeto.  Teniendo  las  on- 
dulaciones semidiurnas  referidas  á su  plano  medio,  cuya  altura  era 
desconocida  para  mí,  nada  más  natural  que  suponer  para  cada  dia 
á este  plano  medio,  confundido  con  el  de  la  marea  observada  co- 
rrespondiente; no  fui  posible  hacerlo  así,  porque  las  mareas  de  Ye- 
racruz  afectan  una  forma  muy  irregular,  y la  determinación  de 
su  plano  medio  no  es  una  cosa  que  pueda  obtenerse  fácilmente 
con  sólo  la  inspección  de  la  curva  respectiva.  Para  evitar  dificul- 
tades, tomé  el  plano  inferior  de  referencia  como  plano  medio  de 
las  mareas  semidiurnas,  y con  respecto  á él,  tracé  las  curvas  cuyas 
alturas  babia  calculado  por  los  dos  últimos  términos  de  (XY). 

Dibujadas  las  curvas  de  las  mareas  resultantes  observadas,  y 
abajo  de  ellas  las  correspondientes  á las  ondulaciones  semidiur- 
nas, deduje  por  diferencia  la  forma  que  debia  tener  la  otra  onda 
componente,  para  que  combinándose  con  lasemidiurna  produjese 
la  observada;  la  tarea,  aunque  dilatada,  fue  fácil,  porque  bastó  pa- 
ra determinar  aquella  forma,  sumar  ó restar  á cada  una  de  las  al- 
turas de  la  marea  resultante  observada,  la  correspondiente  de  la 
curva  semidiurna,  según  que  ésta  se  encontraba  en  el  momento 
considerado,  abajo  ó arriba  del  plano  inferior  de  referencia,  que  le 
había  escogido  como  plano  medio. 

El  resultado  de  este  laborioso  trabajo,  fué  convencerme  de  que 
la  ondulación  deducida  era  una  marea  diurna,  cuya  amplitud  va- 
riaba conforme  al  término  relativo  de  la  fórmula  de  Laplace.  De- 
mostrado este  hecho,  y aisladas  las  ondas  diurnas,  determiné  las 
constantes  de  la  fórmula  que  las  representa.  Yoy  a dar  una  idea 
del  método  seguido  con  este  objeto. 

Tomemos  el  segundo  término. 

A’  | i3,  sen  v.  eos  v.  eos  ( d — y ) 

-j-  3 i ’ 3.  sen  v ’.  eos  v ’.  eos  <5  -f-  ( ^ — tp')  — ^ ) | (XYI) 

de  la  ecuación  (X). 


Tomo  VIII. — 7 
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Igualando  á 0 el  primer  coeficiente  diferencial  de  aquel  tér- 
mino y despejando  á ( d — y),  resulta 


tang  (d  — y)  = 


3 i ’ 3 . sen  2 v sen  (i p — ip  ’ ) 
i3. sen 2 v-(-3  i’3. sen 2 v’.  eos  (ip — ip  ’) 


Siguiendo  un  procedimiento  semejante  al  usado  anteriormente 
para  determinar  la  constante  P y llamando  a ’ la  amplitud  de 
la  ondulación  diurna,  se  obtiene 


2 -j/9  i’ 6.  sen2  2 v’.  -|-i6. sen2  2 v-f-  6 i 3 i’3. sen  2 v.  sen  2 v’.  eos  (i p — i p’) 


La  aplicación  de  esta  fórmula  á los  dias  de  mis  observaciones, 
en  que  siendo  máxima  la  declinación  de  la  luna,  fué  posible  ano- 
tar la  amplitud  de  la  marea,  da  por  resultado  los  valores  de  A’ 
que  aparecen  en  la  tabla  siguiente,  al  lado  de  aquellas  fechas. 


TABLA  DE  LOS  YALORES  DE  A’. 

FEC  I-I  A.  S . 

Amplitud  de  la  marea 
diurna  deducida  para 

24  horas  después. 

Valores  calculados 
para  A’. 

Enero  1 de  1882. 

0m72 

0m27458 

„ 16  de  „ 

0m87 

0m31486 

Febrero  3 de  1883. 

0m79 

0m35290 

Marzo  2 ,,  „ 

0m55 

0m30083 

1 ^ 

0m68 

0m34905 

» 29  ,,  ,, 

0m58 

0m32637 

Abril  11  ..  „ 

0m73 

0m33319 

„ 26  „ „ 

0m65 

0m31868 

Mayo  8 „ „ 

0m79 

0m30604 

lie  adoptado  como  definitivo  el  siguiente  valor  de  A’,  que  di- 
fiere muy  poco  del  promedio  de  los  nueve  de  la  tabla. 


A’  = 0m3195. 
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Para  determinar  el  valor  de  la  constante/,  se  despejará  esta  va- 
riable de  la  fórmula  que  da  la  expresión  (á — /). 


y = d -f-  jig.  are.  tang 


i3,  sen  2 v 


sen  (y — i ¡i 


3 i’ 


L 2 V 


J — P COS  (l/> 1p’) 


Es  obvio  que  en  la  ecuación  anterior,  5 representa  la  hora  ver- 
dadera de  un  máximum,  ya  sea  una  pleamar,  ya  una  bajamar. 
En  cada  caso  de  aplicación  de  la  fórmula,  es  necesario  recurrir  al 
signo  del  segundo  coeficiente  diferencial  de  (XYI),  para  decidir 
si  en  tal  caso,  debe  adoptarse  para  S la  hora  observada  en  el 
momento  de  la  máxima  ó bien  la  obtenida  en  el  de  la  mínima  de 
la  marea  diurna.  Tomando  esta  precaución,  se  han  calculado  los 
valores  de  y que  aparecen  en  la  siguiente  tabla. 


TABLA  DE  LOS  TALORES  DE  r 

FECR  A.S. 

Horas  verdaderas  de  las  máxi- 
mas 6 mínimas  de  la  marea 
diurna,  ocurrida  24  horas  des- 
pués. 

VALORES  DE 

r 

Enero  1 de  1882. 

19h0m  bajamar. 

20h24m 

16  de  „ 

19h0m 

21h04m 

„ 6 de  1883. 

19h0m 

20i23m 

Febrero  3 de  „ 

18h0m 

21h01m 

„ 15  „ 

17h0m  „ 

20n54m 

Marzo  2 „ ,, 

16h0m 

21h04m 

» 15  „ „ 

lh0m  pleamar. 

19h12m 

29 

!!  ))  !) 

O1^"1  „ 

19h32m 

Abril  11  „ ,, 

23h0m  „ 

19h26m 

„ 26  „ „ 

0h0m  ,, 

21h32m 

Mayo  8 „ „ 

22h0m  ,. 

20hllm 

He  adoptado  como  definitivo  el  siguiente  valor  de  /,  que  apé- 
nas  difiere  del  promedio  de  los  once  de  la  tabla. 


y = 20h  24m  = 306°  00'  00" 

Sustituyendo  en  la  ecuación  (X)  los  valores  encontrados  para 
las  constantes,  resulta 
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a y ’ = e -f-  0m  3195  i. 3 sen  v.  eos  v.  eos  (d  — 20  h 24m) 
3 i ’ 3.  sen  v.  ’ eos  v.  ’ eos  (d  -)-  (V'  — ^ ’)  — 20  h 24m)  j- 
-j-  0m  0355 1 i. 3 eos 2 v.  eos  2 (d  — 2 h 40m ) 


-f-3  i ’ 3 .cos2v  cos2(d  -j-  (p — V'  ’ ) — 2h  40m)  | (XVII) 

Puede  verse  que  0m3195  = 9 X 0m0355.  Además,  como  una  va- 
riación de  16  minutos  en  la  hora  de  la  marea  semidiurna,  apénas 
origina  en  las  circunstancias  más  desfavorables,  un  error  de  0m015 
en  la  altura  de  la  mar  dada  por  la  fórmula  anterior,  puede  sus- 
tituirse (d  — 2h  24m)  en  lugar  del  arco  (d — 2h40m).  Por  otra  par- 
te, como 

8 — 20h  24m  = d — (18h  + 2h  24”) 

resulta. 

eos  (d  — 20h  24m)  = — sen  (d  — 2h  24m) 
eos  ( d -f-  (<¡>  — <p  ’ ) — 20h  24m)  - — sen  (d  -)-  (0  — L ’ ) — 2 h 24m.) 

Introduciendo  estas  modificaciones  en  la  ecuación  (XVII),  se 
obtiene 

oy’  = e-f  0=.  0355 i 3 . eos 2 v.cos 2 (d  — 2h 24m) 

— 3 i 7 3 . eos2  v’.  eos  2(d-¡-(i/i  — i p’)  — 2h24m) 

— 9 i 3 . sen  v.  eos  v.  sen  (d  — 2h  24m) 

— 27  i ’ 3 . sen  v ’ . eos  v ’ . sen  (d  -f  (i p — i ¡i’)  — 2h  24m)  | (XVIII) 

Esta  fórmula  da  para  cualquier  momento,  la  altura  de  la  mar 
en  Veracruz  sobre  el  plano  inferior  de  referencia. 

La  ecuación  (XVIII),  supone  conocida  la  altura  e del  plano  de 
la  marea  media  del  dia,  sobre  el  plano  inferior  de  referencia. 

Los  datos  astronómicos  referentes  á las  posiciones  del  sol  y de 
la  luna,  deben  tomarse  para  24hántes  del  momento  que  se  consi- 
dera. 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


89 


Tiempo  es  ya  de  tratar  detenidamente  de  las  variaciones  de  ni- 
vel del  plano  medio  de  la  marea  en  Yeracruz,  tantas  veces  men- 
cionadas en  el  curso  de  esta  Memoria. 

Según  la  teoría  de  Laplace,  el  nivel  del  plano  medio  general 
de  la  marea,  determinado  por  la  superficie  de  equilibrio  que  to- 
marían las  aguas  del  mar  si  el  sol  y la  luna  no  las  atrajesen,  es 
invariable,  pero  el  plano  medio  de  la  marea  de  un  dia,  se  separa 
de  aquel  una  cantidad  representada  por  el  primer  término 

— 0m.  02052  (1  + 3cos2  0)  ji3(l  — 3sen2v)  -f  3i’»(l  — 3sen*v’)| 

de  la  fórmula  (II),  siendo  esta  separación  hacia  arriba  ó hacia 
abajo,  según  que  la  latitud  geográfica  del  lugar  considerado,  es 
menor  ó mayor  que  45°. 

El  coeficiente  constante  del  término  anterior,  adquiere  en  Ye- 
racruz el  valor 


+ 0m  0277 

y en  consecuencia,  la  magnitud  máxima  que  el  repetido  término 
alcanza  hácia  las  zizigias  equinocciales,  será  próximamente  de 

+ 0m  086. 

Como  durante  mis  observaciones  mareométricas,  han  ocurrido 
variaciones  hasta  de  0m50  entre  las  alturas  de  los  planos  medios 
de  las  mareas  correspondientes  á diversos  dias,  y estas  oscilacio- 
nes se  han  verificado  tanto  hácia  arriba  como  hácia  abajo  del  ni- 
vel que  debe  ocupar  el  plano  medio  general,  he  deducido  que  el 
primer  término  de  la  ecuación  (II)  es  insuficiente  para  expresar 
aquellas  variaciones,  y que  en  Yeracruz  los  hechos  no  confirman 
la  fórmula  de  Laplace,  en  la  parte  referente  al  nivel  del  plano  me- 
dio. Como  se  recordará,  cosa  análoga  sucede  en  los  puertos  á que 
se  contraen  las  notas  citadas  de  Mr.  Chazallon. 

Siendo  relativamente  corto  el  número  de  observaciones  mareo- 
métricas  recogidas  en  la  localidad,  no  me  ha  sido  posible  estable- 
cer una  fórmula  que  dé  aproximadamente  para  cualquier  tiem- 
po, la  altura  del  plano  medio  de  la  marea  del  dia  sobre  el  inferior 
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de  referencia.  Me  he  limitado  á sustituir  el  primer  término  de 
la  ecuación  (II)  con  la  cantidad  variable  e,  y á determinar  esta 
altura  para  las  épocas  en  que  su  variación  es  más  sensible,  por 
medio  de  promedios  obtenidos  con  las  observadas. 

En  virtud  de  la  forma  irregular  que  adquieren  las  ondulacio- 
nes de  la  mar  en  Veracruz,  se  hace  bastante  difícil  la  determina- 
ción del  piano  medio  correspondiente  á la  marea  observada  de  un 
día.  En  efecto,  ocurre  con  frecuencia,  que  por  la  disposición  parti- 
cular de  las  ondas  componentes,  aparecen  en  la  forma  de  la  marea 
resultante  dos  oscilaciones  de  muy  diversa  duración  y amplitud, 
y en  tales  casos,  no  es  posible  siquiera  el  recurso  de  determinar 
aquel  plano  por  la  división  en  dos  partes  iguales  de  la  amplitud 
de  la  marea,  pues  como  puede  verse  por  la  ecuación  (XVIII),  las 
alturas  de  las  pleamares  sobre  el  plano  medio  á que  se  refieren 
los  dos  últimos  términos  de  aquella  fórmula,  no  son  iguales  á las 
alturas  de  las  bajamares  abajo  del  mismo  plano.  Estas  y otras  se- 
mejantes dificultades,  me  ban  obligado  á recurrir  al  artificio  des- 
crito en  el  siguiente  párrafo,  para  fijar  en  cada  caso  la  altura  del 
plano  medio  de  la  marea  del  dia,  sobre  el  plano  inferior  de  refe- 
rencia. No  es  inútil  recordar  que  llamo  plano  medio  de  la  marea 
del  dia,  aquel  al  cual  se  refieren  los  términos  en  función  de  d de 
la  fórmula  (XVIII),  y con  cuya  altura  e deben  sumarse  ó restar- 
se aquellos  términos,  para  determinar  hora  por  hora  las  alturas 
que  adquieren  las  aguas  sobre  el  plano  inferior  de  referencia. 

Supongo  que  se  quiere  determinar  el  plano  medio  correspon- 
diente á la  marea  observada  en  cierto  dia,  cuya  curva  mareográ- 
fica  se  ha  dibujado  con  relación  al  plano  inferior  de  referencia. 
Haciendo  en  la  fórmula  (XVIII)  e — 0,  no  se  alterará  en  nada 
ni  la  forma  ni  la  amplitud  de  la  marea  que  representa,  y calculan- 
do para  cada  hora  los  demas  términos  de  la  ecuación,  se  obtendrá 
una  serie  de  alturas  con  relación  al  plano  medio  de  la  marea  del 
dia;  pero  como  la  posición  de  este  plano  es  desconocida,  se  traza- 
rá la  curva  determinada  por  aquellas  alturas,  suponiendo  que  su 
plano  medio  se  confunde  con  el  inferior  de  referencia;  dibujándo- 
la en  el  mismo  papel  en  que  se  ha  trazado  la  ondulación  observa- 
da en  la  misma  fecha,  se  tendrán  dos  curvas  semejantes  en  forma 
y amplitud,  pero  situadas  á diversas  alturas,  puesto  que  el  plano 
medio  de  una  es  el  desconocido,  en  tanto  que  el  de  la  otra  es  el 
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inferior  de  referencia.  Hecho  esto,  bastará  medir  qué  altura  ne- 
cesita subir  la  curva  inferior  basta  confundirse  con  la  superior, 
para  determinar  el  valor  respectivo  de  e.  Aplicando  este  proce- 
dimiento, cuando  ha  sido  necesario,  á mis  observaciones,  be  forma- 
do tablas  de  los  valores  de  e,  para  estudiar  la  relación  entre  sus 
diferencias  y las  posiciones  correspondientes  del  sol  y de  la  luna. 
De  estas  tablas  be  deducido  las  siguientes  leyes  empíricas. 

1?  El  plano  medio  de  la  marea  del  dia,  alcanza  alturas  máximas 
en  las  ondulaciones  correspondientes  á los  momentos  en  que  la 
declinación  lunar  es  igual  á 0.  Cuanto  más  se  acercan  estos  mo- 
mentos al  del  perigeo  de  la  luna,  mayores  son  las  máximas  res- 
pectivas. 

2?  Para  dos  valores  iguales  de  la  declinación  de  la  luna,  la  al- 
tura del  plano  medio  es  mayor  cuándo  las  declinaciones  de  los  dos 
astros  atrayentes  son  del  mismo  signo,  que  cuando  son  de  signo 
contrario. 

Valiéndome  de  los  promedios  de  las  alturas  observadas  del  pla- 
no medio,  be  formado  la  siguiente  tabla  que  da  su  valor  aproxi- 
mado para  cualquiera  época  del  año.  Las  correspondientes  á los 
dias  que  no  aparezcan  en  la  tabla,  se  obtienen  por  interpolación 
entre  las  inscritas  en  ella. 


TABLA  DE  LOS  VALORES  APROXIMADOS  DE  e. 

MESES  DEL  AÑO. 

Para  v’  = 0,  en  el 
caso  en  que  la  pa- 
ralaje lunar  sea 
mayor  que 
0°57'30" 

Para  v’  = 0,  en  el 
caso  en  que  la  pa- 
ralaje lunar  sea 
menor  que 
0°57'30" 

Para  los  dias  en  que  v’ 
adquiere  sus  valores  máximos. 

Cuando  v y v’ 
son  del  mis- 
mo signo. 

Cuando  v y v’ 
son  de  signo 
contrario. 

e — 

e = 

e — 

e = 

Enero,  Junio,  Ju- 
lio y Diciembre 

Febrero,  .Mayo, 
Agosto  y Noviem- 
bre  

Marzo,  Abril,  Se- 
tiembre y Octubre.. 

0m62 

0m50 

0m68 

0m48 

0m50 

0m64 

0m45 

0m50 

0m64 

0m40 

0m45 

0m62 
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Todo  lo  que  se  refiere  en  esta  Memoria  al  plano  medio  de  la 
marea  de  Yeracruz,  es  solamente  aproximado.  El  número  de  mis 
datos  mareométricos  es  insuficiente  para  determinar  la  ley  de  sus 
variaciones,  y esto  impide  la  predicción  exacta  del  valor  de  e pa- 
ra cualquiera  época.  Usando  las  magnitudes  de  la  tabla  anterior, 
puede  cometerse  errores  hasta  de  15  centímetros. 

Los  valores  de  e varían  no  solamente  con  las  posiciones  del  sol 
y de  la  luna,  sino  también  con  la  presión  atmosférica.  Mr.  Daussy 
ha  deducido  de  gran  número  de  observaciones,  que  una  variación 
de  1 milímetro  en  la  altura  del  barómetro,  produce  una  diferencia 
inversa  de  14.7  milímetros  en  la  altura  de  la  mar. 

Para  la  predicción  de  las  mareas,  es  tan  necesario  el  conoci- 
miento del  valor  de  e,  como  el  de  la  amplitud  y forma  de  la  on- 
dulación correspondiente,  porque  no  tiene  gran  utilidad  conocer 
éstas,  si  se  ignora  á qué  altura  subirán  las  aguas  en  el  momento 
de  la  pleamar  y basta  dónde  descenderán  en  la  bajamar.  A cau- 
sa de  la  inconstancia  del  nivel  del  plano  medio,  ocurre  algunas 
veces  en  Yeracruz  que  la  pleamar  de  un  dia  se  acerca  al  plano 
de  las  más  altas  mareas  observadas,  en  tanto  que  la  bajamar  de 
otro  dia  se  verifica  en  la  proximidad  de  las  más  bajas  observadas, 
á pesar  de  que  en  ambos  dias  las  mareas  correspondientes  alcan- 
zan amplitudes  próximamente  iguales  y relativamente  pequeñas. 
Si  en  tales  casos  sólo  se  conociera  esta  amplitud  y no  la  posición 
del  plano  medio,  seria  imposible  predecir,  ni  siquiera  aproxima- 
damente, las  alturas  de  las  aguas  en  los  momentos  de  las  máxi- 
mas y mínimas  de  la  marea. 

El  conocimiento  de  los  valores  exactos  de  e,  exige  una  larga  serie 
de  observaciones  mareométricas  horarias,  combinadas  con  obser- 
vaciones barométricas  simultáneas;  cuando  esto  se  haga,  se  po- 
drá determinar  con  precisión  su  magnitud  para  cada  caso,  y tal 
vez  encontrar  la  ley  que  liga  los  movimientos  del  plano  medio  con 
las  posiciones  relativas  de  los  dos  astros  que  originan  las  mareas. 


Con  objeto  de  describir  los  caracteres  generales  de  las  mareas 
de  Yeracruz,  voy  á discutir  la  ecuación  (XYIII)  que  las  repre- 
senta, comenzando  por  considerar  separadamente  sus  cuatro  tér- 
minos. 
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4-  0m0355.  i3,  eos2  v.  eos  2 (J — 2h24m)  (c) 

— 9X0m0355.  i3,  sen  v.  eos  v.  sen  (<5 — 2h24m)  (d) 

-f-  3 X 0m0355.  i’3,  eos2  v\  eos  2 ( ó -f  ( f — ip’ ) — 2“  24m)  (e) 

— 27  X 0m035-5.  i’3.  sen  v'.  eos  v’.  sen  ( ó ( ip  — ip’ ) — 2h24m)  (f) 

Los  términos  (c)  y (d)  se  refieren  á las  ondulaciones  produci- 
das por  la  acción  solar.  La  magnitud  del  primero  es  insignifican- 
te en  toda  época,  pues  varía  entre  la  máxima  0m036  que  adquiere 
en  los  equinoccios,  y la  mínima  0m029  que  alcanza  en  el  solsticio  de 
estío.  El  valor  del  segundo  término  (d)  se  nulifica  en  los  equinoc- 
cios y llega  á su  máximo  de  0m123  en  el  solsticio  de  invierno.  Así, 
los  términos  (c)  y (d)  sólo  producen  el  efecto  de  aumentar  ó dis- 
minuir en  unos  cuantos  centímetros  las  alturas  dadas  por  los  tér- 
minos (e)  y (f),  por  lo  que  la  forma  de  la  marea  indicada  por 
éstos,  prevalecerá  en  general  en  la  ondulación  resultante,  y única- 
mente hácia  las  cuadraturas  solsticiales  en  que  se  nulifica  ( f ),  ten- 
drán influencia  los  términos  (c)  y (d)  para  afectar  aquella  forma 
y hacer  que  el  aspecto  de  la  curva  de  la  ondulación  resultante  sea 
diferente  del  de  la  marea  representada  por  (e)  y (f).  Bastará  en 
consecuencia  discutir  estos  dos  términos,  para  deducir  los  caracte- 
res principales  de  las  mareas  de  Yeracruz,  en  todas  las  épocas  del 
afio  que  no  sean  las  de  las  cuadraturas  solsticiales. 

La  tabla  (YI)  que  aparece  al  final  de  esta  Memoria,  da  para 
cualquiera  hora  del  afio,  la  magnitud  de  la  suma  de  los  términos 
(c)  y (d),  esto  es,  el  valor  de  la  elevación  ó depresión  de  las 
aguas  del  mar  en  virtud  del  influjo  del  sol;  sumando  las  cantida- 
des de  aquella  tabla,  con  las  obtenidas  para  un  instante  corres- 
pondiente por  el  cálculo  de  los  términos  (e)  y (f),  se  obtendrá  la 
altura  total  representada  por  los  euatro  últimos  términos  de  la 
fórmula  (XYIII). 

Consideremos  la  ecuación 


3 X 0ra-  0355  -j  i ’ 3 . eos 2 v ’.  eos  2 (d  -f-  ( i p — i p’)  — 2h  24m) 
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que  representa  la  ondulación  resultante  de  las  ondas  semidiurna 
y diurna  lunares.  Como  son  pequeñas  las  variaciones  que  adquie- 
ren las  cantidades  i’  y v’  en  el  trascurso  de  un  dia,  puede  diferen- 
ciarse la  fórmula  anterior  en  la  suposición  de  que  d es  la  única 
variable;  haciéndolo  así,  é igualando  á 0 el  primer  coeficiente  di- 
ferencial, resulta 

— 2 i ’ 3 . eos 2 v ’ . sen  2 (<5  — ¡-  (i p—ip’)  — 2h 24m) 

= 9 i’ 3.  sen  v’.  eos  y’,  eos  (ó-\-  (i¡>  — ip  ’ ) — 2h  24m  ) 

Satisfacen  á esta  ecuación  los  valores 

<5  -f-  (ip  — i p’)  — 2h24m  = 6h.  (h) 

ó (i¡> — ip’)  — 2h  24m  = 18h . (i) 

Sen  (4  -f-  (i p — ip  ’)  — 2h24m)  = — ftang  v ’ (j ) 

Sen  — i p’)  — 14h24m)  = ftang  v ’ (k) 

lo  que  quiere  decir  que  los  máximum  de  (g)  se  verifican  cuando 
4 = 8h  24m — ( ip  — 1¡>  ’) 

4 = 20  h 24m  — (i¡j — ip’) 

4 = 2h  24m  — (f — ip  ’)  -j-  are  sen  ( — ftang  v ’) 

ó—  14h24m  — (i p — ip  ’)  are  sen  (f  tangv’) 

Para  investigar  cuáles  de  estos  valores  corresponden  á las  má- 
ximas y cuáles  á las  mínimas,  es  necesario  obtener  el  segundo 
coeficiente  diferencial  de  (g) 

— 4 i ’ 3 . eos 2 y ’ . eos  2 (4  -j-  ( i p — ip’ ) — 2h24m) 

-j-  9 i ’ 3 . sen  y ’ . eos  v ’ . sen  (<5  + (ip  — fp’)  — 2h  24m) 

Sustituyendo  en  éste  los  valores  (h),  (i),  (j  ) y (k),  resulta 

4 i ’ 3 . eos 2 y ’ -f-  9 i ’ 3 . sen  y ’ . eos  v ’ (1)  para  ó = 8h  24m  — — i>’) 


-j-  4 i ’ 3.  cos2v  ’ — 9i  ’ 3.  sen  v ’ . cosv  ’ (m)  para 4 = 20h 24m  — — ip  ’) 
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— 4 i ’ 3 . eos 2 y 5 -j-  i 5 3 . sen 2 v ’ (n)  para  ó = 2h  24m  — (ip  — i/i  ’) 

are  sen  ( — f tang  y ’) 

— 4i  ’ 3.  cos2v  ’ ’3. sen2v  ’ (o)  para  ó = 14h  24™  — (i p — ip’) 

-j-  are  sen  (ftang  v ’) 

Los  valores 

4 i ’ 3.  eos 2 v ’ y 9 i ’ 3.  sen  v eos  v ’ 
que  componen  el  término  (m),  serán  iguales  cuando 

tang  v’ 

es  decir,  en  el  caso  en  que 

v ’ = 23°  57'  45" 

Igualmente,  los  dos  valores 

4i!3.  cos2v’  y ^J-i  ’ 3.  sen 2 v ’ 
serán  iguales  si 

tang  v’  = | 

es  decir,  cuando 

•v’  = 23°  57'  45" 

En  este  caso,  el  término  are  sen  ( ± f tang.  v ’ ) será  igual  á 
are  sen  (±  1);  al  aumentar  el  valor  de  v’,  f tang  v’  resultará 
mayor  que  la  unidad,  y como  no  es  posible  que  un  seno  adquiera 
semejante  magnitud,  se  deduce  que  las  horas 

<5  = 2h  24m — ( i/>  — Tp’ ) are  sen  ( — f tang.  y 5 ) y 

<J  ='t14h  24m — ( i p — tp’ ) -f  are  sen  ( f tang.  v ’ ) 

sólo  representarán  las  horas  verdaderas  de  una  máxima  ó míni- 
ma cuando 


v’  < ó = 23°  57' 45" 
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Así  pues,  si  y’  es  positiva  y < 23°  57' 45" 


El  término  ( 1 ) corresponde  á una 

mínima. 

33  33 

(m) 

33  33 

mínima. 

•33  33 

(n) 

33  33 

máxima. 

33  33 

(o) 

33  33 

máxima. 

Cuando  v’  es  positiva  y > 23°  57' 45" 

El  término  ( 1 ) corresponde  á una  mínima. 

„ „ (m)  „ „ „ máxima. 

Cuando  v’  es  negativa  y está  comprendida  entre  0o  y — 23°57'45" 


El  término  (1)  corresponde  á una 

mínima. 

» » (m) 

33 

33  33 

mínima. 

» (n) 

33 

3?  33 

máxima. 

» „ (o) 

33 

33  33 

máxima. 

Cuando  v’  es  negativa  y pasa  de  — 23°  57' 45" 

El  término  (1)  corresponde  á una  máxima. 

„ „ (m)  „ „ „ mínima. 

Sustituyendo  en  (g)  los  valores  de  8 que  determinan  las  máxi- 
mas y mínimas  de  aquella  fórmula,  resultarán  las  alturas  con  res- 
pecto al  plano  medio,  de  las  pleamares  y bajamares  correspondien- 
tes; efectuando  esta  sustitución  y haciendo 

A’’  = 3 x 0m0355  i’3 

B”  = 9 sen  v’.  eos  v’  -f-  eos2  v’ 

C”  = 9 sen  v’.  eos  v’  — eos2  v’ 

D”  ==  1 -j-  9 sen2  v’ 

T = jig-  are  sen  ( -|  tang  v ’ ) 

se  obtendrán  los  valores  que  aparecen  en  la  tabla  siguiente,  re- 
petida al  final  de  esta  Memoria. 
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Adjuntas  á esta  tabla  se  encuentran  otras  que  dan  los  valores 
de  A”,  B”,  C”,  D”  y T. 

Consideremos  los  caracteres  que  afectan,  en  la  época  equinoc- 
cial, las  mareas  lunares  representadas  por  la  ecuación  (g). 

Hácia  las  zizigias  equinocciales , v’  es  igual  á 0,  y en  tal  caso, 
(g)  se  reduce  á su  primer  término  é indica  una  marea  semidiurna 
de  linos  0m.20  de  amplitud,  cuyas  pleamares  se  verifican  á 2h  24m  y 
á 14h  24m  próximamente,  y cuyas  bajamares  ocurren  á 8h  24m  y á 
20h  24m  próximamente.  (Lámina  II.  Fig.  1.) 

A partir  de  una  zizigia  equinoccial,  la  amplitud  do  la  marea  se- 
midiurna de  la  mañana  disminuye  de  dia  en  dia,  en  tanto  que  au- 
menta la  de  la  ondulación  semidiurna  de  la  tarde;  la  Lora  de  la 
bajamar  de  ésta,  avanza  la  misma  cantidad  que  avanza  la  diferen- 
cia (<¡> — <p’  ).  Al  acercarse  á las  cuadraturas,  la  marea,  que  cerca 
de  las  zizigias  presentaba  distintamente  dos  oscilaciones  diarias, 
no  indica  ya  más  que  una. 

Hácia  las  cuadraturas  equinocciales,  v’  llega  á su  máximo  y en- 
tonces se  presenta  «na  marea  diurna,  cuya  bajamar  se  verifica  liácia 
14h  24m;  al  acercarse  á la  alta  mar  correspondiente,  las  aguas  fluc- 
túan ligeramente  durante  algún  tiempo,  en  un  corto  espacio  vertical. 
JEn  este  intervalo  se  verifican  las  dos  pleamares  y la  bajamar  inter- 
media indicadas  por  la  ecuación  (g);  pero  la  amplitud  de  la  fluctua- 
ción es  tan  pequeña,  que  en  realidad  puede  considerarse  como  una 
alta  mar  prolongada  durante  aquel  tiempo.  La  amplitud  total  de  la 
marea  es  el  triple  ó más,  de  la  correspondiente  á la  marea  semidiur- 
na ocurrida  hácia  las  zizigias  de  la  misma  época.  (Fig.  2.) 

Partiendo  de  las  cuadraturas  equinocciales,  la  fluctuación  de  pe- 
queña amplitud  que  ocurre  en  éstas,  comienza  á crecer,  en  tanto 
que  disminuye  al  mismo  tiempo  la  amplitud  considerable  de  la 
otra  ondulación;  las  mareas  semidiurnas  comienzan  á aparecer 
distintamente,  con  intensidades  muy  diversas,  que  poco  á poco  se 
igualan  hasta  que  en  la  zizigia  siguiente  se  reproducen  los  fenó- 
menos descritos  ántes. 

Estas  ondulaciones  semidiurnas  de  amplitudes  muy  diferentes, 
se  conocen  en  Veracruz  con  el  nombre  de  Mareas  quebradas.  Las 
gentes  de  mar  de  la  localidad,  que  no  conocen  las  leyes  que  las 
rigen,  las  consideran  como  anómalas  é irregulares.  En  esta  Me- 
moria se  prueba  que  esta  suposición  es  errónea:  la  irregularidad 
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de  semejantes  oscilaciones  es  sólo  aparente,  pues  tanto  ellas  como 
las  muy  regulares  de  otras  épocas,  obedecen  á una  sola  ley  expre- 
sada por  la  fórmula  (XVIII). 

Para  deducir  los  caracteres  de  las  mareas  de  Veracruz  en  las 
épocas  solsticiales,  es  necesario  tener  en  cuenta  el  término  (d) 
que  adquiere  entonces  su  máxima  y contribuye  á modificar  la 
forma  de  la  onda  representada  por  (g). 

Hácia  las  cuadraturas  solsticiales,  v ’ = 0;  las  ondulaciones  re- 
presentadas por  (d)  y (e)  se  combinan  para  producir  la  marea, 
que  en  estas  épocas,  es  una  marea  semidiurna,  cuyas  dos  oscilaciones 
difieren  mucho  en  amplitud.  Las  bajamares  ocurren  próximamente  á 
2h  24m  y á 14h  24m;  las  pleamares  se  verifican  d 8k  24m  y á 20k  24m, 
próximamente.  Hácia  los  solsticios  de  estío,  la  oscilación  de  pequeña 
amplitud  tiene  lugar  de  2h  24m  á 14h  24“  próximamente;  al  contrario, 
en  los  solsticios  de  invierno,  la  ondulación  de  mayor  amplitud  es  la 
que  ocurre  á estas  horas.  (Fig.  3.) 

A partir  de  una  cuadratura  solsticial,  la  marea  de  menor  ampli- 
tud crece  de  dia  en  dia,  en  tanto  que  mengua  la  mayor;  las  horas 
de  sus  pleamares  avanzan  tanto  como  avanza  la  diferencia  (fi — ip’j. 
Llega  naturalmente  un  momento  en  que  las  dos  ondulaciones  se- 
midiurnas  son  iguales;  la  que  era  menor  en  las  cuadraturas,  con- 
tinúa aumentando  y disminuyendo  la  otra,  hasta  adquirir  la  for- 
ma que  presenta  la  marea  en  la  zizigia  siguiente. 

Hácia  las  zizigias  solsticiales  (fig.  4),  v y v’  llegan  á sus  máxi- 
mos, y entonces  se  presenta  una  marea  diurna  cuyas  bajamares 
tienen  lugar  hácia  8h  24m  en  los  solsticios  de  estío  y hácia  20h  24m  en 
los  solsticios  de  invierno;  al  acercarse  á la  pleamar  correspondiente, 
las  aguas  fluctúan  ligeramente  durante  algún  tiempo,  pero  esta  fluc- 
tuación es  tan  pequeña,  que  puede  considerarse  como  una  alta  mar 
prolongada  durante  aquel  intervalo.  La  amplitud  de  las  mareas  co- 
rrespondiente á esta  época,  varía  con  el  valor  de  la  declinación  máxi- 
ma de  la  luna  cque,  como  se  sabe,  oscila  de  18°  18'  30"  á 28°  36'  30"; 
dicha  amplitud  varía  desde  0m68  que  puede  adquirir  en  el  sols- 
ticio de  estío,  en  que  estando  la  luna  en  el  apogeo,  la  declinación 
máxima  del  astro  sea  de  18°  18'  30",  hasta  lm23  que  alcanzará  en 
el  solsticio  de  invierno,  en  que  estándo  la  luna  en  el  perigeo,  la  de- 
clinación máxima  del  astro  suba  á 28°  36'  30".  Este  valor  de  lm23 
es  el  de  la  mayor  amplitud  posible  en  la  marea  de  Veracruz. 
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Los  caracteres  de  las  mareas  deducidos,  como  se  ha  visto,  de  la 
fórmula  (XVIII),  confirman  uno  de  los  fenómenos  más  curiosos 
que  me  revelaron  mis  datos  mareométricos  y que  llamó  vivamen- 
te mi  atención  al  comenzar  las  observaciones.  En  éstos  aparece, 
que  cuando  la  declinación  lunar  se  acerca  á su  máximo  y predo- 
mina la  marea  diurna,  la  bajamar  ocurre  siempre  en  las  mañanas 
durante  las  épocas  autumnal  é invernal,  y siempre  en  las  tardes  en 
las  primaveral  y estival.  Se  acaba  de  ver  que  aquella  fórmula  in- 
dica claramente  este  hecho,  pues  se  ha  deducido  de  ella  que  en  las 
cuadraturas  solsticiales  de  invierno,  la  bajamar  se  verifica  hácia 
las  20h  24m,  en  tanto  que  en  las  de  estío,  esta  mínima  tiene  lugar 
hácia  las  8h  24m. 

La  más  alta  mar  ocurrida  durante  el  tiempo  que  abrazaron  mis 
observaciones,  subió  á lm15  sobre  el  plano  inferior  de  referencia, 
y la  más  bajamar  descendió  á 0m05  abajo  del  mismo  plano.  Las 
más  altas  pleamares  observadas  no  se  efectuaron  en  los  mismos 
dias  que  las  más  bajas  mares,  lo  que  dependió  en  parte  de  la  va- 
riación del  plano  de  la  marea  média  del  dia. 


Con  objeto  de  facilitar  la  predicción  aproximada  de  las  mareas 
de  Veracruz,  he  calculado,  valiéndome  de  la  fórmula  (XVIII),  las 
seis  tablas  que  aparecen  al  final  de  esta  Memoria.  Basta  para 
usarlas,  además  de  la  fecha  del  dia  cuya  marea  se  quiere  prede- 
cir, las  declinaciones  y ascensiones  rectas  solar  y lunar  y la  pa- 
ralaje horizontal  de  la  luna,  tomadas  con  24  horas  de  anteriori- 
dad al  momento  que  se  considera. 

La  tabla  (I)  da  las  alturas  e del  plano  medio  de  la  marea  del 
dia  sobre  el  inferior  de  referencia,  para  los  dias  en  que  la  declina- 
ción lunar  es  nula  ó máxima.  Los  valores  de  e para  los  dias  in- 
termedios, se  obtendrán  por  interpolación. 

Las  tablas  (II),  (III),  (IV)  y (V)  se  refieren  exclusivamente  á 
las  mareas  lunares.  La  tabla  (VI)  corresponde  á las  solares. 

La  tabla  (II)  es  la  repetición  de  la  que  aparece  en  la  página  47. 
La  para  los  diversos  valores  que  puede  adquirirla  declinación  de 
la  luna,  las  horas  y alturas  (respecto  del  plano  medio  de  la  marea 
del  dia)  de  las  pleamares  y bajamares  correspondientes  á las  on- 
das lunares;  contiene  las  horas  de  estos  máximum,  en  función  de 
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la  variable  T y de  la  diferencia  (<p — ó ’)  de  las  ascensiones  rectas 
de  los  dos  astros,  y sus  alturas  con  respecto  al  plano  medio,  en 
función  de  las  variables  A”,  B”,  C”  y D”.  Es  claro  que  sumando 
las  alturas  de  esta  tabla  con  las  que  en  la  (I)  corresponden  á la 
fecha  considerada,  se  obtendrán  las  alturas  de  las  aguas  sobre  el 
plano  inferior  de  referencia,  en  el  momento  de  las  pleamares  y ba- 
jamares. 

La  tabla  (III)  contiene  las  magnitudes  que  adquiere  la  varia- 
ble T,  según  los  diversos  valores  posibles  de  la  declinación  lunar; 
se  entrará  en  ella  con  el  valor  absoluto  de  v’,  sin  atender  á su 
signo. 

La  tabla  (IV)  da  los  valores  de  la  variable  A”  para  los  diver- 
sos de  la  paralaje  de  la  luna.  La  (V),  los  de  B”,  C”  y D”,  en  fun- 
ción de  los  valores  absolutos  de  la  declinación  lunar. 

Estas  cuatro  últimas  tablas  se  han  calculado,  tomando  en  cuen- 
ta exclusivamente  la  marea  lunar;  para  obtener  la  marea  real,  es 
necesario  emplear  el  sencillo  procedimiento  siguiente.  Después  de 
predecir  la  hora  y altura  de  las  pleamares  y bajamares  lunares,  se 
trazará  en  un  papel  la  curva  mareográfica  correspondiente,  para 
lo  cual  pueden  adoptárselas  escalas  muy  convenientes  de  0m005 
por  hora  y 0m10  por  metro;  dibujando  dos  ejes  rectangulares  y 
dividiendo  el  horizontal  en  24  partes  de  0m005,  cada  una  de  ellas  re- 
presentará una  de  las  horas  del  dia,  y será  fácil  trazar  en  las  co- 
rrespondientes á las  horas  de  las  pleamares  y bajamares  predichas, 
rectas  verticales  cuyas  longitudes  correspondan  en  la  escala,  á los 
valores  obtenidos  para  las  alturas  de  las  aguas  en  tales  momentos. 
Uniendo  los  puntos  trazados,  se  obtendrá  una  línea  quebrada  que 
se  acercará  con  suficiente  aproximación  á la  curva  mareográfica 
lunar  del  dia  considerado;  si  á cada  una  de  sus  alturas  se  agrega 
con  su  signo  la  que  en  la  tabla  (VI)  corresponde  á la  misma  hora 
de  la  fecha,  resultará  una  curva  que  será  la  representación  gráfi- 
ca de  la  marea  real  ó resultante. 

En  efecto,  la  tabla  (VI)  contiene  las  alturas  que  adquieren  las 
aguas  sobre  el  plano  medio,  en  virtud  del  influjo  solar;  se  ha 
calculado  para  cada  una  de  las  horas  del  año,  por  medio  de  la 
ecuación 


Tomo  VIII.— 8 
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E = 0m.  0355  i3,  eos  v j eos  v.  eos  2 (<5  — 2h  24m) 

— 9 sen  v.  sen  ( <5  — 2h  24m  ) j 

que  representa  aquellas  alturas. 

Una  aplicación  del  método  descrito  hará  comprender  bien  su 
mecanismo. 


EJEMPLO  DE  PKEDICCION. 

Supongo  que  se  quiere  predecir  la  marea  del  21  de  Junio  de 
1883.  (Fig.  4.) 

El  19  de  Junio  á 22h. 

v’= — 19°36/  (declinación  máxima.) 

<p  — <p  ’ = 5h  55m  — 17h  55“  = — 12h 
paralaje  lunar  = 56 ' 08  " 

Como  en  el  dia  considerado,  la  declinación  lunar  es  máxima 
negativa  y positiva  la  solar,  se  recurrirá  á la  cuarta  columna  de 
la  tabla  (I)  que  da  para  el  mes  de  Junio 

e = 0m.  40. 

Esto  quiere  decir,  que  el  plano  medio  de  la  marea  del  21  de  Ju- 
nio de  1883,  debió  encontrarse  á unos  0m40  sobre  el  inferior  de  re- 
ferencia. 

En  la  tabla  (III)  se  encuentra 


Para  19°  00' T = 3h  19m 

Diferencia  por  36' 9m  Diferencia  por  10'  = 2m403 

Para  19°  36' T = 3h28m 


La  tabla  (II)  da  para  el  caso  que  nos  ocupa 
(Declinación  lunar  comprendida  entre  0o  y — 24°  15' 40") 
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HORAS  DE  LAS  MÁXIMAS  Y MÍNIMAS. 

Alturas  correspon- 
dientes de  la  mar, 
con  respecto  al  pla- 
no medio  de  la  ma- 
rea del  dia. 

Pleamar  á 

2»  24“  — ( V»  — f ) + T = 2"  24“-|-llh  57“ 

-f-3»28“ — 17h43m 

-f  A”  D” 

Id.  „ .... 

14»  24“  — ( = 14»  24“  + 12»  02“ 

— 3»  28“  — 22»  58“ 

+ A”  D” 

Bajamar  ,,  .... 

8»  24“  — (ip—f)=8h  24“+l  1»  56“=20»  20“ 

+ A”  C” 

Id.  „ .... 

20»  24“— ( ip-f)=20b  24“+12»  21“=8»  45“ 

— A”  B” 

Puede  tomarse  en  las  tablas  (IV)  y (V)  los  valores  de  A,”  B,” 
C”  y D”  corespondientes  áv’  = 19°36';  pero  si  se  quiere  mayor 
precisión,  se  adoptarán  para  aquellas  variables,  las  magnitudes 
que  correspondan  en  las  tablas  á las  declinaciones  que  alcanzó  la 
luna,  24  horas  antes  de  los  momentos,  ya  determinados,  de  las 
pleamares  y bajamares  de  la  ondulación  que  se  predice. 

Haciéndolo  así,  resulta: 


PLEAMARES. 


TABLA  (V) 


Junio  20  á 17»  43“ 

99h  KQm 

,,  ,,  ,,  “ <jo 

BAJAMARES. 

Junio  20  á 20h  20“ 
„ 21  á 8h  45m 


v'  para  24h  antes  = • 
))  11  11  11  ==  ‘ 


• 19°41/  I Para  19°41/  D”=2.02 

• 19°34/  I „ 19°34/  D”=2.02 


v’  para  24»antes  = — 19°39/ 
= — 19°11^ 


11  11  11 


TABLA  (v) 

Para  19°39'  C”=  1.97 
„ 19°11'  B”=3.68 


La  tabla  (IV)  da 

Para  56/00//  de  paralaje A”=0“0983 

Diferencia  por  10//=0m00088 Diferencia  por  8//=0m0007 

Para  56/08//  de  paralaje A”=0m099 


Multiplicando  este  valor  de  A”  por  los  obtenidos  para  B,”  C”  y 
(j”,  y sumando  álos  resultados  la  magnitud  de  e,  se  obtiene: 
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HORAS  DE  LAS  MÁXIMAS 

Y MÍNIMAS. 

Alturas  correspon- 
dientes de  la  mar;  con 
respecto  al  plano  me- 
dio de  la  marea  del 

dia. 

VALOR 

DE  e 

Alturas  correspon- 
dientes de  la  mar,  so- 
bre el  plano  inferior 
de  referencia. 

Pleamar. 

Junio  20  de  1883 

á 17» 43“ 

-f  0“  200 

-f-  0“  600 

Bajamar. 

Junio  20  de  1883 

á 20» 20“ 

+ 0“  195 

o 

II 

o 

B 

O 

-(-  0“  595 

Pleamar. 

Junio  20  de  1883 

á 22» 58“ 

+ 0“  200 

+ 0“  600 

Bajamar. 

Junio  21  de  1883 

á 8»  45“ 

— 0”  364 

+ 0”  Q36 

Encontradas  las  horas  y alturas  de  las  máximas  y mínimas  de 
la  marea  lunar,  se  trazarán  dos  ejes  rectangulares  para  referir  á 
ellos  la  curva  mareográfica  respectiva.  El  eje  horizontal  repre- 
sentará el  plano  inferior  de  referencia,  y se  dividirá  en  24  partes 
iguales  que  indicarán  las  horas  del  dia  (fig.  4);  en  los  puntos  de 
este  eje  correspondientes  á 17h  43m,  20h  20m,  22h  58m  y 8h  45m,  se  tra- 
zarán verticales  de  0m600,  0m595,  0m600  y 0m036  de  longitud,  cu- 
yos extremos  unidos  determinarán  la  línea  quebrada  b,  c,  d,  e. 

Para  completarla,  se  marcarán  los  puntos  correspondientes  á la 
baja  mar  de  la  víspera  y á la  pleamar  del  siguiente  dia,  suponiendo 
que  éstas  hayan  ocurrido  á las  mismas  horas  y con  las  mismas 
alturas  que  las  predichas  ya  para  el  21  de  Junio;  determinados 
estos  puntos,  se  unirán  con  b y e,  y resultará  la  línea  abcdef 
representación  aproximada  de  la  marea  lunar. 

Sumando  á cada  una  de  las  alturas  de  ésta,  las  cantidades  da- 
das por  la  tabla  (VI)  en  su  columna  quinta,  para  los  meses  de 
Mayo,  Junio  y Julio,  se  obtendrá  la  curva  de  la  marea  resultan- 
te ó real,  trazada  con  línea  llena  en  la  fig.  4.  Esta  curva  indica 
con  aproximación  las  horas  y alturas  de  las  pleamares  y bajama- 
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res  del  21  de  Junio  de  1883,  así  como  la  amplitud  de  su  marea, 
que  como  puede  verse  es  de  0m75. 

Aunque  hasta  cierto  punto  sea  una  repetición  de  lo  expuesto 


anteriormente  en  esta  Memoria,  creo  útil  hacer  la  siguiente  ad- 


vertencia. 

Los  almanaques  náuticos  publican  anualmente  una  lista  de  va- 
lores correspondientes  á todas  las  zizigias  del  año,  para  que  mul- 
tiplicados por  la  unidad  de  altura  de  cada  puerto,  dén  las  alturas 
de  las  pleamares  zizigiales  correspondientes.  Estos  valores  no  son 
más  que  las  magnitudes  que  adquiere  en  las  zizigias  el  término 


de  la  ecuación  (VII),  y en  consecuencia,  sólo  pueden  aplicarse  en 
los  puertos  donde  sean  insignificantes  las  amplitudes  de  las  on- 
dulaciones diurnas/ 

En  Veracruz,  donde  esto  no  sucede,  seria  un  absurdo  deducir 
las  alturas  de  las  pleamares  zizigiales,  del  producto  de  las  mencio- 
nadas cifras  por  la  cantidad  0m1447,  que  representa  el  valor  de  la 
unidad  de  altura  de  la  marea  semidiurna  del  puerto. 


Entre  los  varios  datos  mareométricos  que  poseo,  sólo  los  reco- 
gidos en  las  costas  del  Archipiélago  de  Filipinas,  en  la  bahía  de 
Cárdenas,  y en  las  costas  del  Golfo  de  México,  indican  ondulacio- 
nes semejantes  á las  de  Veracruz. 

De  la  Memoria  sobre  las  mareas  del  litoral  Sur  de  la  Isla  de 
Mindanao,  publicada  por  su  autor  D.  Fabian  Montojo,1  resulta  que 
el  fenómeno  de  las  mareas  en  aquellos  lugares,  participa  algo  del 
carácter  general  de  todas  las  del  Archipiélago  filipino,  aunque 
en  menor  grado  que  las  estudiadas  en  Manila,  Balabac,  etc. 

La  amplitud  de  la  onda  semidiurna  varía  de  0m30  á lm10  en 
JZamboanga,  y de  0m72  á 2m70  en  Pollok. 


1 Anuario  de  la  Dirección  de  Hidrografía.— Madrid.— Año  XVII,  píig.  190. 
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La  amplitud  de  la  ondulación  diurna  alcanza  hasta  lm20  en 
Zamboanga,  y hasta  0m90  en  Pollok. 

Esta  relación  particular  éntrelas  amplitudes,  origina  que  la 
onda  semidiurna  domine  en  general  en  aquel  litoral;  durante  las 
observaciones  del  Sr.  Montojo,  la  marea  sólo  fué  diurna  en  Po- 
llok los  dias  18  de  Marzo  y 16  de  Abril  de  1876,  en  tanto  que  en 
Zamboanga  ocurrió  igual  fenómeno  en  los  dias  2 y 16  de  Febre- 
ro, 2 y 17  de  Marzo,  1?,  16  y 30  de  Abril,  8 y 17  de  Mayo,  esto  es, 
en  las  cuadraturas  equinocciales  y en  las  cercanas  á ellas. 

Las  pleamares  mayores  se  observan  en  Zamboanga,  Pollok  y 
Manila  por  la  tarde  ó noche  en  invierno,  y por  la  mañana  en  ve- 
rano. Hemos  visto  que  igual  cosa  acontece  en  Yeracruz. 

En  el  resúmen  de  las  observaciones  mareométricas  de  la  bahía 
de  Cárdenas,  su  autor  D.  Antonio  Martínez,  teniente  de  navio, 
asienta  que  cuando  la  declinación  de  la  luna  es  nula,  ocurren  dos 
mareas  iguales,  y cuando  es  máxima  boreal  ó austral,  hay  una  marea 
muy  grande  y otra  muy  pequeña.  Según  los  prácticos  de  la  localidad , 
las  mareas  son  mayores  en  verano  que  en  invierno } 

He  las  curvas  publicadas  con  el  citado  resúmen,  se  deduce  que 
la  amplitud  de  la  onda  semidiurna  es  de  unos  0m50  hacia  las  zizi- 
gias  equinocciales,  y que  la  correspondiente  á la  oscilación  diur- 
na debe  ser  poco  mayor  que  0m90  en  la  época  solsticial;  la  relación 
entre  las  dos  ondas  es,  por  lo  tanto,  de  1 á 2 próximamente,  y 
esto  explícala  aparición  constante  en  aquel  puerto,  de  dos  mareas 
diarias  de  muy  desigual  amplitud. 


Ho  contando  con  los  recogidos  en  Yeracruz,  carezco  absoluta- 
mente de  datos  relativos  á las  mareas  de  nuestros  puertos  del 
Golfo;  en  cambio,  poseo  algunos  de  la  costa  americana,  que  por 
su  semejanza  con  aquellos,  hacen  presumir  la  generalidad  de  cier- 
tos caracteres  en  todas  las  mareas  del  litoral. 

Anualmente  se  publica  en  los  informes  de  la  Comisión  ameri- 
cana exploradora  de  las  costas  [U.  S.  Coast  Survey],  la  siguiente 
% 

relación  de  los  rasgos  más  notables  de  las  mareas  que  ocurren  en 
la  extensa  costa  comprendida  entre  Cabo  Florida  y Brazos  de 
Santiago. 


1 Anuario  de  la  Dirección  de  Hidrografía.— Madrid— Año  XVIII,  pág.  327. 
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En  la  costa  de  Florida,  desde  el  Cabo  Florida  hasta  St.  Marks, 
las  mareas  pertenecen  á la  clase  más  frecuente;  las  dos  ondulacio- 
nes del  dia  son  desiguales  en  amplitud,  y la  diferencia,  que  es  pe- 
queña en  Cabo  Florida,  crece  á medida  que  se  avanza  por  la  costa 
occidental  de  la  Península,  desde  aquella  punta  hasta  Tortugas. 
Desde  Tortugas  hasta  St.  Marks,  la  desigualdad  diaria  es  mayor 
y próximamente  constante;  las  ondas  adquieren  formas  semejan- 
tes á las  del  Pacífico,  aunque  de  menor  amplitud. 

Entre  St.  Marks  y la  entrada  de  Apalachicola  [Isla  de  San 
Jorge],  las  mareas  pertenecen  á la  clase  de  las  diurnas,  con  una 
sola  pleamar  y bajamar  en  el  intervalo  de  24  horas  lunares. 

En  la  Isla  San  Jorge  se  presentan  dos  ondulaciones  por  dia,  en 
los  cuatro  ó cinco  cercanos  á aquel  en  que  se  nulifica  la  declina- 
ción lunar;  en  el  resto  del  mes  sólo  ocurre  una  marea  diaria,  que 
fluctúa  ligeramente  hácia  la  pleamar,  durante  un  intervalo  de  6 
á 9 horas. 

Desde  el  Cabo  de  San  Blas  hasta  las  Bocas  del  Mississippi,  las 
mareas  diurnas  son  muy  regulares,  en  tanto  que  las  semidiurnas 
son  irregulares  y de  menor  amplitud;  éstas  aparecen  solamente 
en  los  dos  ó tres  dias  inmediatos  al  de  declinación  lunar  nula,  y 
el  tiempo  de  aparición  frecuentemente  se  reduce  á ménos.  La 
ligera  fluctuación  de  las  aguas  en  las  plea  y bajamares,  es  compa- 
rativamente corta  y raras  veces  excede  de  una  hora. 

La  doble  marea  reaparece  al  Oeste  de  las  Bocas  del  Mississippi. 
En  Isla  Derniére  se  presenta  distintamente  y con  irregularidad 
durante  tres  ó cuatro  dias,  cuando  la  luna  se  acerca  al  Ecuador. 
En  las  demas  épocas  predomina  la  marea  única,  modificada  natu- 
ralmente por  las  ondulaciones  semidiurnas,  que  originan  la  apari- 
ción hácia  la  pleamar,  de  una  dilatada  fluctuación  de  6 á 10  horas; 
este  intervalo  mengua  al  aumentar  la  declinación  de  la  luna,  y al- 
gunas veces  se  reduce  á una  hora. 

En  Calcasieu  las  mareas  son  distintamente  dobles  y muy  des- 
iguales; siendo  de  amplitud  corta,  presentan  casi  el  mismo  aspecto 
que  las  de  Isla  Derniére. 

En  Galveston,  las  ondulaciones  semidiurnas  se  hacen  claramen- 
te perceptibles,  á pesar  de  su  pequeña  amplitud,  durante  los  cinco 
ó seis  dias  inmediatos  á aquel  en  que  la  declinación  lunar  es  nula. 
En  las  demas  épocas  prevalece  la  marea  diurna,  que  presenta  una 
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peculiaridad  notable;  las  aguas,  después  de  una  corta  fluctuación 
hácia  la  pleamar,  bajan  un  pequeño  espacio  y fluctúan  de  nuevo 
durante  varias  horas,  para  continuar  después  su  movimiento  de 
descensión  hasta  la  bajamar  inmediata;  algunas  veces,  las  aguas 
bajan  con  mucha  lentitud  desde  el  momento  de  la  pleamar  hasta 
pasadas  9 ó 10  horas,  y después  rápidamente  hasta  la  bajamar. 

En  la  Entrada  de  Aransas  y Brazos  de  Santiago  prevalece  la 
marea  única,  y solamente  en  los  dos  ó tres  dias  inmediatos  á aquel 
en  que  la  luna  está  en  el  Ecuador,  se  presentan  ondulaciones  do- 
bles, de  corta  amplitud  é irregular  apariencia;  en  las  otras  épocas, 
la  marea  es  diurna  y las  aguas  fluctúan  ligeramente  al  acercarse 
la  pleamar,  durante  un  intervalo  de  6 á 9 horas,  en  cuyo  tiempo 
ocurren  frecuentemente  pequeñas  fluctuaciones  irregulares,  ó un 
corto  descenso. 

Es  máxima  la  amplitud  de  las  mareas  de  toda  esta  parte  del  Gol- 
fo, cuando  la  máxima  declinación  de  la  luna  coincide  con  una  zizi- 
gia,  y es  mínima  en  el  caso  en  que,  siendo  nula  la  declinación  lu- 
nar, las  ascensiones  rectas  del  sol  y déla  luna  difieren  90°  ó 270°. 

Siendo  tan  escasa  la  amplitud  de  las  ondulaciones,  el  influjo  de 
los  vientos  se  hace  muy  sensible  y es  bastante  para  modificar  sus 
formas  y aumentar  sus  irregularidades. 

La  tabla  siguiente  contiene  las  alturas  medias  que  con  respec- 
to al  plano  medio,  adquieren  las  aguas  del  mar  en  los  lugures  ci- 
tados anteriormente. 


TABLA  de  las  elevaciones  ó depresiones  de  las  aguas  del  mar , con  respecto 
al  plano  medio , en  diversas  estaciones  de  la  costa  del  Golfo  de  México. 

ESTACIONES. 

ELEVACION 

Media. 

iS  Y DKPRESIO 

En  la  ma- 
yor declina- 
ción lunar. 

NES  MEDIAS. 

En  lame- 
nor  declina- 
ción lunar. 

Isla  de  San  Jorge,  Florida 

1 Pié 

1 

1 Píé  8 

0 pié  6 

Pensacola,  Florida 

1. 

0 

1. 

5 

0.  4 

Fuerte  Morgan,  Bahía  de  Mobila.  Alabama. 

1. 

0 

1. 

5 

0.  4 

Isla  del  Gato,  Mississippi 

1. 

3 

1. 

9 

0.  6 

Entrada  del  Suroeste,  Louisiana 

1. 

1 

1. 

4 

0.  5 

Isla  Derniére,  Louisiana 

1. 

4 

2. 

2 

0.  7 

Entrada  del  Lago  Caleasieu,  Louisiana 

1. 

9 

2. 

4 

1.  7 

Galveston,  Texas 

1. 

1 

1. 

6 

0.  8 

Entrada  de  Aransas,  Texas 

1. 

1 

1. 

8 

0.  6 

Brazos  de  Santiago,  Texas 

0. 

9 

1. 

2 

0.  5 
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Se  ve,  por  lo  expuesto,  que  las  mareas  de  la  costa  Norte  del 
Golfo  pueden  referirse  al  mismo  tipo  de  las  de  Yeracruz.  Las  di- 
ferencias entre  unas  y otras,  se  explican  por  los  diversos  valores 
que  adquieren  en  cada  estación  las  relaciones  entre  las  amplitu- 
des de  las  ondas  diurna  y semidiurna,  variaciones  que  dependen 
en  gran  parte  de  la  configuración  de  las  costas  y fondos  cercanos. 
Yo  creo  que  el  mismo  tipo  domina  en  todo  el  Seno  Mexicano,  pe- 
ro para  afirmarlo  seria  necesario  la  adquisición  de  datos  mareo- 
métricos  numerosos,  que  hasta  boj  no  se  han  recogido. 

Como  es  probable  que  en  muchos  años  no  se  efectúen  en  nuestros 
puertos  observaciones  minuciosas  que  aclaren  el  asunto,  propon- 
go á los  ingenieros  ó personas  estudiosas  que  habiten  en  la  costa, 
el  sencillo  método  siguiente,  cuya  ejecución  no  demanda  casi  nin- 
gún trabajo,  y que  en  el  corto  plazo  de  tres  meses  puede  dar  á co- 
conocer á cada  observador,  las  magnitudes  aproximadas  de  los 
principales  elementos  de  las  ondas  de  marea.  Observando  las 
ocho  que  ocurren  en  las  épocas  de  un  equinoccio  y de  un  solsti- 
cio, uno  y dos  dias  después  de  aquellos  en  que  la  declinación  lu- 
nar es  nula  ó máxima,  y dibujando  las  ocho  curvas  mareográfi- 
cas  correspondientes,  el  estudio  de  las  semidiurnas  obtenidas 
hácia  la  zizigia  equinoccial,  bastará  para  indicar  aproximada- 
mente: 

1?  La  edad  de  la  onda  semidiurna,  que  se  obtendrá  midiendo 
el  intervalo  de  tiempo  trascurrido  entre  el  momento  en  que  nues- 
tro satélite  pasó  por  el  Ecuador,  y aquel  en  que  ocurrió  la  pleamar 
de  la  ondulación  semidiurna  de  forma  más  regular;  esta  onda,  cu- 
yo aspecto  la  distingue  claramente  de  las  demas,  tiene  sus  dos  ba- 
jamares á la  misma  altura  próximamente. 

2?  El  coeficiente  P’  de  la  fórmula  (X),  que  puede  obtenerse  por 
la  ecuación  (XIII),  en  función  de  la  amplitud  medida  en  la  más 
regular  de  las  cuatro  ondulaciones  semidiurnas. 

3?  La  constante  A que  se  calculará  por  la  fórmula  (XIY),  en  fun- 
ción de  la  hora  de  aquella  pleamar. 

Obtenidos  estos  valores,  será  fácil  calcular,  por  medio  de  la 
ecuación  (XI),  ios  accidentes  de  las  mareas  semidiurnas  corres- 
pondientes álos  otros  seis  dias  de  observación.  Haciéndolo  así,  y 
dibujando  las  curvas  mareográficas  relativas  abajo  de  las  obteni- 
das en  los  mismos  dias  por  la  observación,  se  podrá  seguir  un 
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método  semejante  al  de  la  página  35,  y deducir  por  diferencíala 
forma  de  la  onda  que,  combinándose  con  la  calculada,  dé  por  re- 
sultado la  observada.  Si  resulta  que  la  onda  deducida  así,  es  siem- 
pre diurna,  se  determinarán  las  constantes  T’,  A’  y y de  la  fór- 
mula (X). 

La  variación  del  plano  medio  de  la  marea  del  dia  no  se  conocerá 
naturalmente  con  tan  corto  número  de  datos;  pero  puede  deter- 
minarse con  aproximación  las  alturas  de  aquel  plano  para  cada 
uno  de  los  dias  de  observación,  y adoptando  su  promedio  como 
altura  del  plano  medio  general,  aplicarle  para  cada  época  una  co- 
rrección proporcional  á la  diferencia  que  para  la  misma  época  se 
obtenga,  entre  el  valor  respectivo  dado  por  la  tabla  (I)  y la  cifra 
0m55,  que  es  el  promedio  de  las  varias  alturas  observadas  en  Ve- 
racruz  en  el  nivel  del  plano  medio  de  la  marea  del  dia. 

La  aplicación  en  nuestros  puertos  del  procedimiento  expuesto, 
dará  á cada  uno,  la  manera  de  predecir  con  mediana  aproxima- 
ción las  mareas  de  su  localidad,  y á mí  el  convencimiento,  que 
abora  no  tengo,  de  la  utilidad  de  esta  Memoria. 


Veracruz,  Marzo  de  1885. 
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TABLA  X. 

Alturas  e del  plano  medio  de  la  marea  del  día,  sobre  el  plano 
inferior  de  referencia. 

Para  v’=0°  y pa- 

Para  v'=0°  y pa- 

Para  los  di  as  en  que  v’ 
adquiere  sus  valores  máximos. 

MESES. 

ralaje  lunar 
> 0°  57'  30" 

e = 

ralaje  lunar 
< oo  57'  30" 

e — 

Cuando  vyv’ 
son  del  mismo 
signo. 

e = 

Cuando  vyv’ 
son  de  signo 
contrario. 

e = 

Enero,  Junio,  Ju- 
lio y Diciembre 

0m62 

0m48 

0m45 

0m40 

Febrero,  Mayo, 
Agosto  y Noviem- 
bre  

0 50 

0 50 

0 45 

0 45 

Marzo,  Abril,  Se- 
tiembre y Octubre., 

0 68 

0 64 

0 64  . 

0 62 

Nota. — El  plano  inferior  de  referencia  está  situado  á 2m00 
abajo  del  piso  del  muelle  fiscal,  en  la  extremidad  de  su  eje 
longitudinal,  ó bien  á 3m00  abajo  de  la  línea  de  referencia 
: marcada  en  la  placa  niquelada  que  está  embutida  en  la  mura- 
lla de  mar,  hácia  la  prolongación  de  la  calle  de  Arista,  ó bien 
á 5m00  abajo  del  plano  de  referencia  de  la  nivelación  general 
de  la  ciudad,  marcado  en  losas  de  mármol  en  todas  las  es- 
quinas de  ésta. 
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TABLA  ITV. 


Valores  de  A'’  en  función  de  la  paralaje  lunar. 


Paralajes  lunares. 

A”= 

Diferencias 

por  10" 

Paralajes  lunares. 

A’ — 

Diferencias 

por  10" 

0o  53' 36" 

0m0862 

0o  58'  00" 

0m1093 

0m00095 

0 54  00 

0 0882 

0m00080 

0 58  30 

0 1121 

0 00095 

0 54  30 

0 0906 

0 00080 

0 59  00 

0 1150 

0 00095 

0 55  00 

0 0930 

0 00080 

0 59  30 

0 1180 

0 00100 

0 55  30 

0 0956 

0 00088 

1 00  00 

0 1211 

0 00100 

0 56  00 

0 0983 

0 00088 

1 00  30 

0 1241 

0 00100 

0 56  30 

0 1009 

0 00088 

1 01  00 

0 1272 

0 00100 

0 57  00 

0 1036 

0 00088 

1 01  24 

0 1297 

0 00100 

0 57  30 

0 1064 

0 00095 

A”  = 0.m1065  i’3 

Paralaje  máxima  de  la  luna  = Io  01'  24" 


Paralaje  mínima 
Paralaje  média 


5)  )> 


JJ  J J J? 


= 0 53  36 
= 0 57  30 
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TABLA  "V. 

Valores  de  B,”  C”  y D”  en  función  de  v’,  declinación  lunar. 

Diferencias 

Diferencias 

Diferencias 

\’  = - 

por  10' 

por  10' 

por  10' 

0°00' 

1.00 

— 1.00 

1.00 

2 00 

1.31 

0.026 

— 0.68 

+ 0.027 

1.01 

0.0008 

4 00 

1.62 

0.026 

— 0.37 

0.026 

1.04 

0.0025 

6 00 

1.92 

0.025 

— 0.05 

0.027 

1.10 

0.0050 

8 00 

2.22 

0.025 

-f  0.26 

0.026 

1.17 

0.0058 

10  00 

2.51 

0.024 

+ 0.57 

0.026 

1.27 

0.0083 

12  00 

2.79 

0.023 

+ 0.87 

0.025 

1.39 

0.0100 

14  00 

3.05 

0.022  ■ 

+ 1.17 

0.025 

1.53 

0.0117 

16  00 

3.31 

0.022 

+ 1.46 

0.024 

1.68 

0.0125 

18  00 

3.55 

0.020 

+ 1.74 

0.023 

1.86 

0.0150 

20  00 

3.77 

0.018 

+ 2.01 

0.022 

2.05 

0.0167 

22  00 

3.99 

0.018 

+ 2.27 

0.022 

2.26 

0.0183 

24  00 

4.18 

0.016 

+ 2.51 

0.020 

2.49 

0.0192 

26  00 

4.35 

0.014 

+ 2.74 

0.019 

2.73 

0.0200 

28  00 

4.51 

0.013 

+ 2.95 

0.017 

2.98 

0.0208 

28  36  11"3 

4.55 

0.011 

+ 3.01 

0.016 

3.06 

0.0221 

B”  = 9 sen 

v’.  eos  v’  + eos2 

v’  C”  = 

= 9 sen  v’. 

eos  v’ 

— cos2v’ 

D”  = 

1 + 9 sen2v’ 

Nota. — Los  valores  de  B,”  C”  y 

D”  dados  por  esta  tabla, 

están  en  función  del  valor  absoluto  de  v,’  independientemen- 

te  de  su  signo. 
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TABLA  YI. 

Valores  de  E ó sean  alturas  de  la  marea  solar  en  función  de  S, 
ángulo  horario  del  sol. 


g MESES  DEL  -A-USTO. 


Hora  verdadera  <5 
ángulo 

horario  del  sol 

ó= 

Noviembre, 

Diciembre 

y 

Enero. 

E = 

Febrero 

y 

Octubre. 

E = 

Marzo. 

E = 

Abril 

y 

Agosto. 

E = 

Mayo,  Junio 

y 

Julio. 

E=f 

Setiembre. 

E = 

0h 

— 0m07 

— 0m03 

Qm00 

+ 0m05 

+ 0m08 

-f  0m02 

1 

— 0 04 

— 0 01 

+ 0 01 

+ 0 05 

+ 0 07 

+ 0 03 

2 

0 00 

+ 0 01 

+ 0 03 

+ 0 05 

+ 0 05 

+ 0 03 

3 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

4-  0 03 

4 

+ 0 05 

+ 0 04 

+ 0 02 

0 00 

0 00 

+ 0 02 

5 

+ 0 07 

+ 0 04 

+ 0 02 

— 0 02 

— 0 04 

0 00 

6 

+ 0 07 

+ 0 03 

0 00 

— 0 06 

— 0 08 

— 0 02 

7 

-f  0 08 

+ 0 03 

— 0 01 

— 0 07 

— 0 10 

— 0 03 

8 

+ 0 08 

+ 0 02 

— 0 01 

— 0 09 

— 0 12 

— 0 05 

9 

+ 0 08 

+ 0 03 

— 0 01 

— 0 09 

— 0 12 

— 0 05 

10 

+ 0 08 

+ 0 03 

0 00 

— 0 08 

— 0 11 

— 0 04 

11 

+ 0 09 

+ 0 04 

0 00 

— 0 06 

— 0 09 

— 0 02 

12 

+ 0 09 

+ 0 05 

+ 0 02 

— 0 03 

— 0 06 

0 00 

13 

+ 0 08 

+ 0 05 

+ 0 03 

— 0 01 

— 0 03 

+ 0 01 

14 

+ 0 06 

+ 0 04 

+ 0 03 

+ 0 01 

+ 0 01 

+ 0 03 

15 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

+ 0 03 

16 

— 0 01 

+ 0 01 

+ 0 02 

+ 0 04 

+ 0 04 

+ 0 02 

17 

— 0 05 

— 0 02 

0 00 

+ 0 04 

+ 0 06 

+ 0 02 

18 

— 0 09 

— 0 05 

— 0 02 

+ 0 03 

+ 0 06 

0 00 

19 

— 0 12 

— 0 07 

— 0 03 

+ 0 03 

4-  0 06 

— 0 01 

20 

— 0 14 

— 0 08 

— 0 05 

+ 0 03 

+ 0 06 

— 0 01 

21 

— 0 14 

— 0 09 

— 0 05 

+ 0 03 

+ 0 06 

— 0 01 

22 

— 0 13 

— 0 07 

— 0 04 

+ 0 04 

+ 0 07 

0 00 

23 

— 0 11 

— 0 06 

— 0 02 

+ 0 04 

+ 0 07 

0 00 

Not 

a. — Los  valores  de  E representan  la  altura  sobre  el  pía- 

no  medio,  de  la  marea  originada  por  la  acción  solar;  se  han 
deducido  de  la  fórmula 

E=0m.  0355  i3,  eos  v j eos  v.  eos  2 ( d — 2 h 24“  ) 

— 9 sen  v.  sen  ( d — 2h  24m  ) j 
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INFORME 


REEATIYO  1 LOS 

TRABAJOS  EJECUTADOS  FOR  LA  COMISION  EXPLORADORA 

DE  LA  BAJA  CALIFORNIA 

EL  J^ÍSr  O ZDIE  1884. 

PRESENTADO  Á LA  SECRETARÍA  DE  FOMENTO  POR  EL  INGENIERO  DE  MINAS 

JOAQUIN  M.  RAMOS, 

Jefe  de  la  expresada  Comisión. 


INTRODUCCION. 

Al  aceptar  el  encargo  de  Jefe  de  la  Comisión  exploradora  del 
Territorio  de  la  Baja  California  con  que  fui  honrado  por  el  Su- 
premo Gobierno,  en  Noviembre  de  1883,  no  tuve  la  pretensión 
de  confiar  tan  delicado  trabajo  á mis  limitados  estudios,  sino 
que  conté  con  que  mis  compañeros  de  comisión  cooperarían  á 
realizarlo  en  su  totalidad,  concurriendo  cada  uno  con  sus  cono- 
cimientos y luces  para  dar  á conocer  una  parte  tan  importante 
de  nuestra  República;  y apelo  al  testimonio  de  ellos  sobre  la 
verdad  de  lo  expuesto,  cuando  al  reunirnos  para  concertar  nues- 
tro plan  de  operaciones,  les  he  manifestado  mi  impotencia  y la 
solicitud  de  su  eficaz  ayuda,  no  sólo  en  los  ramos  que  oficial- 
mente y en  el  ejercicio  de  su  profesión  les  estaban  encomenda- 
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dos,  sino  en  todo  lo  que  creyeran  que  contribuiría  á realizar  de 
la  mejor  manera  el  fin  de  nuestro  cometido. 

Desgraciadamente,  enfermedades  y circunstancias,  ya  gene- 
rales, ya  particulares  de  cada  uno,  impidieron  llevar  á cabo 
aquel  propósito,  y tuve  la  pena  y necesidad  de  continuar  ade- 
lante una  parte  de  la  empresa,  sin  poder  contar  con  la  eficaz 
é inmediata  cooperación  de  mis  compañeros. 

Animados  todos  de  los  mejores  deseos,  y resueltos  á arros- 
trar las  dificultades  consiguientes  de  la  vida  en  un  desierto,  en 
barracas,  en  un  lugar  á cuya  ardiente  temperatura  no  se  acos- 
tumbra tan  fácilmente  el  que  ha  nacido  y vivido  bajo  clima  más 
benigno;  sin  poder  tener  una  conveniente  y nutrida  alimenta- 
ción con  que  reparar  las  fuerzas  perdidas  en  el  trabajo,  aunque 
disponiendo  de  recursos  para  proporcionársela;  donde  era  ne- 
cesario estar  en  las  exploraciones  constantemente  al  rayo  del 
sol,  sin  esperanza  de  llegar  á la  sombra  de  un  árbol,  ni  menos 
á un  paraje  á tomar  un  refrigerio  y un  descanso;  donde  no  ha- 
biendo algunos  dias  y por  alguna  circunstancia  inesperada  los 
medios  para  tener  con  oportunidad  una  poca  de  agua  para  con- 
dimentar el  alimento,  se  tenia  la  necesidad  de  proratearla  para 
mitigar  la  sed,  midiendo  también  por  limitados  cuartillos  la  que 
empleábamos  en  los  usos  de  nuestra  vida  privada;  lejos,  podía- 
mos decir,  de  la  patria  y de  la  familia,  sin  fáciles  medios  ni  de 
comunicación,  ni  para  combatir  enfermedades,  y sin  más  des- 
canso que  el  mismo  trabajo,  seguíamos  adelante,  sin  desmayar 
en  aquel  propósito;  pero  á pesar  del  buen  deseo,  no  siendo  to- 
das las  naturalezas  iguales,  ni  las  constituciones  individuales  de 
fierro,  hubo  que  sufrir  aquellas  consecuencias  naturales  para 
cuyo  combate  el  hombre  es  impotente. 
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La  Comisión  procuró  dar  cumplimiento  á las  instrucciones  que 
recibió  para  la  exploración  del  Territorio;  y si  dejó  vacíos,  depen- 
dieron también  de  circunstancias  extraordinarias  que  obligaron  al 
Gobierno,  muy  á su  pesar,  á suspender  aquellas  operaciones. 

En  el  plan  adoptado,  no  hay  solamente  referencia  de  la  parte 
clásica  de  los  estudios  de  la  Comisión,  sino  que  aun  cuando  ella 
estuvo  relativamente  poco  tiempo  en  el  Territorio  de  la  Baja 
California,  se  ha  creido  conveniente  y necesario  dar  á conocer 
los  datos  pertenecientes  á los  historiadores,  así  como  los  porme- 
nores adquiridos  sobre  los  usos  y costumbres  de  los  habitantes 
de  la  Región  Central,  donde  permaneció  la  Comisión,  lo  mismo 
que  la  relación  de  los  hechos,  de  cuyo  análisis  se  desprende  el 
interes  con  que  el  Gobierno  General  vió  el  descubrimiento  de 
un  nuevo  centro  de  producción  minera  en  aquel  Territorio,  y 
las  medidas  y disposiciones  que  se  dictaron,  conducentes  no 
sólo  al  conocimiento  de  lo  descubierto,  sino  al  de  la  Península 
en  general,  procurando  su  prosperidad  y engrandecimiento. 

En  los  trabajos  topográficos  se  agrega  un  estudio  geológico 
adquirido  en  las  minas  de  Santa  Águeda,  cuyo  original  pertene- 
ce al  Sr.  Ingeniero  I).  Manuel  Tinoco,  por  creer  de  utilidad  pa- 
ra los  estudios  su  conocimiento;  así  como  otro  plano  del  puerto 
de  Mulegé. 

La  Secretaría  de  Fomento,  de  la  que  directamente  dependió 
la  Comisión,  con  toda  oportunidad  daba  sus  órdenes  y resolvía 
los  puntos  de  consulta  para  el  mejor  éxito  de  las  operaciones; 
y á la  Comisión  le  es  altamente  satisfactorio  que  la  referida  Se- 
cretaría hubiera  tenido  á bien  aprobar  todos  sus  actos. 

La  Comisión  cree  de  su  deber  mencionar  la  eficaz  ayuda  que 
en  el  territorio  de  la  Baja  California  le  prestaron  en  el  orden  ci- 
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vil  su  Gobernador  Político,  General  D.  José  María  Rangel,  el 
Subprefecto  del  Partido  del  Centro  D.  Pablo  Pozo,  y el  Coman- 
dante de  Policía  de  los  Placeres  auríferos  de  Calamahí  D.  Fran- 
cisco Montes,  así  como  otros  empleados  públicos  y particulares 
á quienes  se  hace  referencia  en  su  lugar. 

En  el  curso  de  la  narración  de  este  Informe,  quedarán  consig- 
nados los  trabajos  de  cada  uno  de  los  miembros  de  la  Comisión; 
y si  bien  es  cierto  que  el  conjunto  adolece  de  defectos,  prove- 
nidos de  nuestra  falta  de  aptitud  y conocimientos,  que  valga  si- 
quiera la  buena  intención  que  nos  ha  animado,  á la  vez  que  se 
cumple  con  un  deber,  al  referirse  á pormenores  de  una  región 
desconocida  en  su  mayor  parte,  y por  la  que  tenemos  los  me- 
jores deseos  del  adelantamiento  y prosperidad  que  justamente 
corresponden  á las  riquezas  que  encierra  y á la  bondad  de  los 
pocos  habitantes  que  la  pueblan. 


Zacatecas,  Marzo  de  1885. 


Joaquín  M.  Ramos. 
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BAJA  CALIFORNIA. 


REGION  CENTRAL. 


CAPITULO  I. 


Placeres  auríferos  de  CalamaM.—  Causas  que  originaron  su  descubrimiento.— Pri- 
meros trabajos.— Disposiciones  del  Gobierno. — Fuerza  federal. — Telégrafo. — 
Imprenta.— Nombramiento  de  la  primera  Comisión.— Primeras  dificultades 
de  la  explotación. — Camino  seguido  por  la  primera  Comisión. — Causas  por  las 
que  se  desorganizó.— Fiebre  amarilla.— Reseña  de  sus  estragos  en  las  costas 
del  Pacífico. 


En  la  cordillera  de  la  Sierra  Madre,  que  corre  del  N.  O.  al  S.  E. 
en  la  Península  de  la  Baja  California,  se  encuentra  á los  28°  15' 
de  latitud  N.  y á los  113°  56'  longitud  O.  del  Meridiano  de  Green- 
wich,  una  serranía  de  formación  primitiva,  la  cual  fué  habitada  por 
la  tribu  de  los  indios  “Simiels”  ó “Simangitas,”  adonde  éstos  pu- 
dieron permanecer  por  encontrarse  cerca  de  la  referida  Sierra  un 
ojo  de  agua  ó bateque,  conocido  hoy  por  aguaje  de  “Las  Palmas.” 
Llaman  bateque  en  la  Península  á los  depósitos  formados  por  los  ve- 
neros, en  el  centro  de  un  arroyo  ó al  pié  de  la  Sierra. 

Hácia  el  S.  E.  y O.,  foimado  por  la  referida  cordillera,  se  en- 
cuentra un  vallecito  que  recibe  los  derrames  de  multitud  de  ca- 
ñadas, que  se  desprenden  en  todas  direcciones  de  la  serranía,  y que 
siguiendo  por  el  referido  valle,  concurren  á un  arroyo  que  corre  á 
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su  vez  ele  E.  á O.  por  entre  la  serranía  del  O.  y por  un  punto  lla- 
mado “Cañón  de  salida;”  conduce  sus  aguas  á una  llanura  que 
limita  por  este  lado  el  litoral  del  Pacífico,  del  que  dista  72  kilóme- 
tros y donde  se  desparraman  y resumen  las  corrientes  menciona- 
das. El  valle  de  E.  á O.  tiene  su  mayor  longitud  de  40  kilómetros 
y anchura  média  de  bT.  á S.  de  10  kilómetros.  Al  S.  de  él  continúa 
la  cordillera  en  terreno  muy  quebrado  con  diversas  alturas,  caña- 
das y explanadas  de  corta  extensión. 

Con  el  nombre  de  Calamahí  se  conoce  boy  esta  región  que  tie- 
ne una  superficie  de  más  de  400  kilómetros  cuadrados  y en  la  que 
se  encuentra  la  explotación  de  los  Placeres  auríferos. 

Ko  be  podido  averiguar  la  etimología  de  la  palabra  “Calamahí,” 
y tengo  que  hacer  una  aclaración  sobre  ella,  por  haber  visto  es- 
critos y oido  con  variedad  emplear  los  nombres  de  “Calmallí,” 
“Calamahí”  y “Calmahí.” 

La  II  no  era  usada  en  el  idioma  de  las  tribus  aborígenes,  y hay 
pueblos  en  el  centro  de  la  Baja  California,  como  por  ejemplo  el 
de  San  Ignacio,  que  han  adquirido  la  viciosa  costumbre  de  intro- 
ducir la  ll  en  las  palabras  que  terminan  en  dos  vocales,  ó en  una 
vocal  precedida  de  una  r,  cambiándola  por  la  ll;  y así  en  lugar  de 
decir:  “Canoa,”  “Sombrero,”  dicen:  “Canolla,”  “Sombrello,”  y 
de  allí  en  mi  concepto  la  corruptela  ó el  vicio  en  la  palabra  “ Ca- 
lamallí.”  En  cuanto  á “Calmahí”  no'encuentro  ninguna  razón  pa- 
ra adoptarlo,  y sí  en  “Calamahí,”  siquiera'la  de  analogía  con  algu- 
nas palabras  del  idioma  de  la  tribu  primitiva,  como  son  las  siguien- 
tes: “Malotodie,”  “Colimié,”  “Calamugé.” 

Cerca  del  litoral  que  ántes  mencioné,  se  encuentran  unos  te- 
rrenos que  se  extienden  desde  un  punto  llamado  “El  Bosarito,” 
basta  otros,  “San  Andrés,”  propiedad  de  la  familia  Mejía,  del  pe- 
queño puerto  de  “Mulegé.”  Para  ir  desde  Mulegé  al  Bosarito  se 
atraviesa  por  el  desierto  de  Calamahí.  El  Ingeniero  D.  Manuel  Ti- 
noco se  ocupaba,  á fines  del  año  de  1882,  en  la  rectificación  de  las 
medidas  de  los  citados  terrenos,  y regresaba  á Mulegé  después  de 
terminar  sus  operaciones,  acompañado  del  Sr.  D.  Cayetano  Me- 
jía, é iban  haciendo  sus  apreciaciones  sobre  minas  de  oro,  con  re- 
ferencia á las  del  Mineral  de  San  Borja.  Tinoco  llamó  la  atención 
de  Mejía  sobre  la  calidad  de  los  terrenos  de  Calamahí  que  á la  sa- 
zón atravesaban,  y dándole  sus  explicaciones  sobre  los  criaderos 
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minerales,  le  hizo  fijar  (al  segundo)  su  atención  sobre  la  buena 
apariencia  de  aquel  terreno  como  criadero  de  oro. 

El  Sr.  Tinoco,  que  ba  vivido  en  la  Baja  California  desde  el  año 
de  1870,  en  que  asociado  con  el  Sr.  Ingeniero  Jacobo  Blanco,  con- 
currió á trazar  el  paralelo  del  27°  y que  ba  dado  pruebas  de  sus 
conocimientos  periciales  con  sus  trabajos  en  las  minas  de  cobre 
de  Santa  Águeda  y en  otras  de  la  Península,  bacía  explicaciones 
bien  fundadas  qne  no  pasaron  inadvertidas  al  buen  juicio  y carác- 
ter emprendedor  del  Sr.  JVIejía,  quien  desde  aquel  momento  se  pro- 
puso practicar  un  reconocimiento  de  los  terrenos  de  Calamahí;  lo 
que  verificó  valiéndose  del  indio  Colimié  Antonio  Murillo,  gam- 
buzino  de  profesión,  á quien  por  su  cuenta  expensó  y despachó  á 
hacer  registros.  Murillo  entró  desde  Mulegé  atravesando  la  Sie- 
rra é internándose  por  el  solitario  centro  de  la  Península  basta 
el  Mineral  de  San  Borja,  para  dirigirse  en  seguida  al  punto  de  la 
costa  del  Golfo,  llamado  “Puerto  de  los  Angeles,”  á recibir  las 
provisiones  y herramientas  que  en  un  barquito  se  le  mandaban 
para  comenzar  su  exploración;  llevando  al  efecto  dos  bestias  y 
haciendo  el  inmenso  rodeo  demarcado  para  conocer  los  aguajes 
en  el  terreno  que  iba  á explorar. 

Regresa  Murillo  á San  Borja  para  comenzar  sus  trabajos,  y di- 
rigiéndose hácia  el  S.  después  de  atravesar  cerca  de  40  leguas  y 
de  hacer  varios  reconocimientos  é inspecciones,  llega  á dar  con  un 
rebosadero  de  cuarzo,  que  no  era  otra  cosa  que  la  cabeza  de  una 
veta  aurífera  con  pintas  de  cobre.  Arranca  algunos  ejemplares, 
ve  algo  que  le  parece  oro  nativo,  lo  cual  confirma  moliendo  las 
piedras  y concentrando  el  polvo  por  el  agua  en  el  aguaje  de  “Las 
Palomas.”  Se  convence  con  agrado  en  su  tentadura  de  haber  en- 
contrado clara  y abundantemente  el  precioso  metal;  hace  igual 
concentración  de  unas  tierras  que  recoge  en  la  cañada  inmediata 
al  crestón  de  donde  tomó  su  primer  ensaye,  y de  3 arrobas  de  pol- 
vo obtiene  una  onza  de  oro  puro. 

Murillo  comenzaba  sus  registros  el  22  de  Noviembre  de  1882; 
en  Mayo  de  1883  los  periódicos  de  la  ciudad  de  México  anuncia- 
ban el  descubrimiento  de  los  Placeres  de  oro,  refiriendo  el  hallazgo 
de  masas  de  una  libra  cuatro  adarmes,  y de  quince  onzas  siete 
adarmes  de  oro  de  la  ley  de  veinticuatro  quilates.  Habia  comen- 
zado sus  trabajos  el  Sr.  Mejía  en  la  primera  cañada  que  registró 
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Murillo  y que  hoy  lleva  el  nombre  de  “La  Descubridora;”  establece 
cerca  de  ese  punto  su  campamento,  planta  en  forma  sus  denuncios 
y abre  sobre  el  crestón  de  la  veta  una  mina  á la  que  llama  “La 
Aurora,”  y que  es  la  que  da  nombre  á dicho  campamento.  Gambu- 
zinos, especuladores  y comerciantes  acuden  desde  puntos  muy  le- 
janos al  ruidoso  descubrimiento  de  los  Placeres;  la  escasez  de  agua 
hace  imposible  su  permanencia  en  la  localidad;  no  todos  pueden 
irla  á buscar  hasta  cinco  leguas  de  distancia  á que  se  encuentra 
el  pequeño  bateque  délas  “Palomas;”  el  especulador  llega  á vender 
á real  el  vaso;  el  agua  disminuye  por  el  aumento  progresivo  de 
los  concurrentes,  y un  dia  en  que  se  discutió  sobre  el  modo  de  ven- 
cer esa  dificultad,  acordaron  profundizar  el  bateque;  lo  que  les  dió 
mejor  resultado,  pero  no  el  agua  bastante  para  todas  sus  necesi- 
dades. 

Los  gambuzinos  trabajan  en  desorden  y se  extienden  por  las 
diversas  cañadas  de  la  localidad;  todos  sacan  oro,  no  empleando 
para  el  efecto  más  que  bateas  y la  fuerza  de  sus  pulmones  para 
hacer  una  concentración  por  medio  del  aire,  después  de  haber  se- 
parado á mano  las  granzas  en  que  no  ven  partículas  de  oro,  y 
quitando  las  arenas  de  grueso  mediano  y fino,  recogen  el  oro  per- 
ceptible encontrando  alguna  vez  en  los  registros  de  las  cañadas 
masas  de  oro  puro  hasta  el  tamaño  de  15  centímetros  y peso  de 
86  onzas. 

No  hubo  quien  en  las  peores  condiciones  dejara  de  sacar  oro 
por  valor  de  ménos  de  8 3 al  dia.  Llegó  á haber  300  gambuzinos. 

Con  excepción  de  la  del  Sr.  Mejía,  no  habia  empresas  formales; 
y sujeto  el  trabajo  de  los  gambuzinos  á la  venta  diaria  del  oro  pro- 
ducto de  su  trabajo,  venia  á cambiarse  por  agua  y comestibles 
que  les  proporcionaban  los  que  los  llevaban  para  trueque  por  el 
codiciado  metal.  Los  efectos  subían  de  precio  á medida  que  se 
producía  más  oro.  A su  vez  los  gambuzinos  que  trabajaban  por 
cuenta  ajena  se  hacían  pagar  mejor. 

El  Gobierno  general  fijó  su  atención  sobre  las  noticias  que  reci- 
bía del  descubrimiento;  noticias  exageradas,  que  le  trasmitía,  como 
las  tenia  también  el  Gobierno  Político  de  la  Península;  y dictó  con 
previsión  y sabiduría  las  medidas  necesarias,  tanto  para  el  ase- 
guramiento del  orden  y la  moralidad  en  la  nueva  población  que 
anunciaba  formarse  rápidamente,  cuanto  para  procurar  por  el 
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conocimiento  del  negocio,  el  desarrollo  minero.  Para  lo  primero 
se  tenia  presente  el  horroroso  estrago  que  causó  la  cuadrilla  aven- 
turera en  los  Placeres  de  la  Alta  California  el  año  de  1847. 

Una  fuerza  federal  de  100  infantes  del  8?  Batallón  llega  á situar- 
se á orillas  de  la  playa  en  el  Golfo  de  California,  en  la  punta  co- 
nocida por  “La  Trinidad,”  distante  30  leguas  de  los  Placeres,  y 
que  se  habilitó  de  puerto  provisional  para  la  entrada  de  víveres 
y herramientas.  Se  ordena  la  construcción  de  una  línea  telegrá- 
fica de  La  Paz  al  nuevo  Mineral,  para  salvar  los  desiertos  y dic- 
tar con  mayor  oportunidad  las  medidas  necesarias  generales  y 
locales;  se  acuerda  el  establecimiento  de  una  imprenta  para  dar 
publicidad  en  los  Placeres  á los  pregones  de  los  denuncios  y á las 
disposiciones  generales  que  se  dictaran;  se  habilitan  10  muías  para 
la  conducción  de  las  municiones  de  boca  y guerra  de  la  fuerza,  y 
se  nombra  una  Comisión  científica  exploradora  del  territorio,  que 
tomando  por  punto  objetivo  de  su  primer  estudio  el  del  reciente 
descubrimiento,  se  extendiera  en  seguida  en  todos  los  ramos  de 
sus  conocimientos  para  dar  á conocer  con  exactitud  las  produc- 
ciones actuales  de  la  Península,  y que  procurara  el  Gobierno  su 
mejoramiento  en  todos  sentidos. 

Publicistas  conocidos  han  descrito  la  historia  de  la  Baja  Ca- 
lifornia, describiendo  su  colonización,  con  datos  tomados  de  los 
archivos  de  la  Península,  reseñas  y noticias  generales  sobre  la 
apariencia  de  su  desconocida  riqueza;  pero  nada  preciso,  nada  ofi- 
cial ó particular  que  dé  á conocer  todo  el  territorio  en  sus  produc 
ciones  minerales,  con  excepción  de  una  descripción  de  la  región 
austral,  del  Sr.  Profesor  L>.  Antonio  del  Castillo,  que  con  sus  exac- 
tas apreciaciones  geológicas  y mineralógicas,  publicó  en  una  edi- 
ción del  Siglo  XIX , el  año  de  1861,  la  que  con  ampliaciones  y recti- 
ficaciones reprodujo  el  año  último  de  1884  El  Minero  Mexicano. 

El  Gobierno  fija  su  atención;  puede  y necesita  ya  saber  lo  que 
las  circunstancias,  el  tiempo  y las  enormes  distancias  no  le  per- 
mitían averiguar  oportunamente.  Si  en  el  interior  del  Territorio 
hay  aúu  que  atravesar  grandes  desiertos  y llevar  consigo  provi- 
siones que  no  bajen  por  lo  ménos  para  la  alimentación  de  un  mes, 
ha  pasado,  sin  embargo,  el  tiempo  en  que  consumada  la  indepen- 
dencia de  México  en  Setiembre  de  1821,  se  proclamaba  apénas  en 
San  José  del  Cabo  en  Febrero  de  1822. 
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Es  posible  que  estemos  cerca  del  tiempo  eu  que  no  trascurran 
como  ahora,  algunos  meses  en  el  interior  do  aquel  Territorio,  per- 
maneciendo ignorados  é ignorantes  de  la  Patria  y de  lo  que  pasa 
en  el  resto  del  mundo 

Tomadas  por  el  Gobierno  todas  las  determinaciones  indicadas 
para  el  fin  que  se  propuso,  parece  que  el  destino  ha  querido  aún 
aplazar  el  verdadero  conocimiento  de  este  pedazo  de  tierra  cono- 
cido generalmente  sólo  por  su  nombre.  La  carestía  y dificultad 
de  víveres,  la  falta  casi  completa  de  agua,  y el  no  encontrarse  oro 
en  la  abundancia  que  se  deseaba,  comenzaron  á introducir  lenta- 
mente, primero  el  desaliento,  y en  seguida  el  pánico  entre  los  pri- 
meros pobladores  de  los  Placeres,  y á hacerlos  desertar,  á pesar 
de  su  deseo  de  riqueza.  Una  compañía  de  cincuenta  aventureros 
que  llevaba  personalmente  á su  cabeza  como  capitán  á Nelly 
Coshman,  capitalista  de  Tombstone,  atraviesa  con  su  cuadrilla 
desde  Arizona  al  territorio  de  México,  navegando  en  seguida  por 
el  Golfo  de  Cortés,  desde  el  puerto  de  Guaymas;  y salvando  la  se- 
rranía del  Territorio,  llega,  llena  de  penalidades,  á pié  y sedienta, 
á los  Placeres,  donde  permanece  unas  cuantas  horas,  contramar- 
chando en  seguida  sin  intentar  trabajos  para  enriquecerse,  según 
sus  propósitos,  porque  le  horroriza  el  pensamiento  de  continuar 
sedienta  en  un  clima  ardiente,  y ántes  que  morir  de  sed,  vuelve 
sobre  su  camino  abandonando  su  proyecto,  ya  que  no  encuentra 
el  oro  para  recogerlo  con  palas.  Gambuzinos  de  los  Placeres  die- 
ron unos  tragos  de  agua  de  sus  caramañolas  á Nelly  y socios,  que 
caminaban  desorientados  y dispersos  en  busca  de  agua.  A ella, 
ya  desfallecida,  lo  mismo  que  á otros  de  sus  compañeros,  los  han 
salvado  casualmente  de  la  muerte  eu  su  tránsito  de  la  playa  á Ca- 
lamahí,  D.  Manuel  Riveroll,  Eamon  Rosas,  Joaquín  Acuña  y 
Cayetano  Gutiérrez. 

El  desfile  de  los  gambuzinos  continúa;  sus  trabajos  imper- 
fectos no  les  dan  á todos  el  oro,  que  sólo  pueden  apartar,  á lo  vis- 
to, con  su  sistema  impropio  de  concentración,  y dejando  en  las 
arenas  lo  que  sólo  por  otros  procedimientos  se  puede  recoger;  se 
ausenta  el  mayor  número,  y permanecen  unos  cuantos  animados 
á la  resignación  por  el  buen  viento  que  les  sopló  en  la  explota- 
ción de  sus  cañadas,  y otros  por  la  imposibilidad  de  moverse.  Con 
estas  noticias  baja  el  crédito  de  los  Placeres;  la  gente  que  iba  en 
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aquella  dirección  regresa  á sus  hogares;  la  fuerza  federal  no  ne- 
cesita avanzar  de  “La  Trinidad,”  porque  la  población  no  se  for- 
ma; la  prensa  no  es  indispensable  porque  no  hay  denuncios  que 
pregonar,  y en  cuanto  al  telégrafo,  se  suspende  su  construcción, 
quedando  prevenido  el  hilo  que  lo  ha  de  formar. 

Era  el  mes  de  Agosto  del  año  de  1883.  La  fiebre  amarilla 
hacia  sus  estragos  en  la  costa  del  Pacífico.  La  Comisión  científica 
nombrada  por  el  Gobierno  para  la  exploración  del  Territorio,  se 
componía  de  los  Ingenieros  siguientes: 

Manuel  de  Anda. — Jefe  de  la  Comisión. 

Luis  de  Anda. — Geólogo. 

Juan  José  Matute. — topógrafo. 

Agustín  H.  Gutiérrez. — Topógrafo. 

Alberto  Euiz  Sandoval. — Agrónomo. 

Fortino  Paredes. — Ayudante  general. 

El  dia  22  del  expresado  mes  de  Agosto  llega  la  Comisión,  á las 
siete  de  la  noche,  al  puerto  de  San  Blas;  á las  dos  de  la  tarde  del 
dia  siguiente,  23,  se  embarca  en  el  vapor  “San  Blas,”  haciendo 
una  travesía  de  feliz  apariencia,  pues  todo  el  personal  de  la  Comi- 
sión iba  animado  de  las  mejores  intenciones  y lleno  de  las  más  li- 
sonjeras esperanzas  que  colmarían  el  éxito  de  sus  trabajos  cientí- 
ficos, haciendo  aparecer  la  luz  en  la  oscuridad  de  un  terreno  que 
no  parece  á primera  vista  en  la  mayor  parte  de  su  extensión,  más 
que  apropiado  para  la  vida  del  salvaje.  Ese  contento,  esa  satis- 
facción pudo  haberse  turbado  si  desde  que  subieron  á bordo  los 
pasajeros  se  hubieran  apercibido  que  había  un  enfermo  en  el  bar- 
co. TJn  enfermo  de  gravedad;  llevaba  la  fiebre  amarilla.  Un  en- 
fermo de  distinción;  era  el  Contador  del  vapor. 

Minutos  ántes  de  anclar  el  buque  en  Mazatlan,  á las  diez  de  la 
mañana  del  24  de  Agosto,  espira  el  Contador,  y la  Comisión  tie- 
ne noticia  de  los  últimos  momentos  del  moribundo,  llegando  sólo 
á saber  que  iba  enfermo  de  calenturas.  El  bote  de  la  capitanía  da 
la  noticia  de  que  había  una  fiebrecita  en  el  puerto.  La  Comisión 
con  este  motivo  discutió  en  si  desembarcaba  en  Mazatlan  ó si  se- 
guia  en  el  mismo  vapor  hasta  San  Francisco  y de  allí  se  dirigía 
por  tierra  á los  Placeres.  Este  pensamiento  lo  apoyaba  Luis  de 
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Anda,  quien  parecía  impresionado  por  la  noticia  de  lo  que  ocurría; 
un  jn'esentimiento  lo  inclinaba  á que  se  alejaran  de  aquel  punto. 
Por  término  de  la  discusión  se  acordó  que  bajaran  á tierra  los 
que  tuvieran  las  órdenes  de  pago  en  la  Jefatura  de  aquel  puerto, 
agenciarían  su  pronto  despacho,  y tomarían  datos  más  pormeno- 
rizados sobre  la  fiebre,  llamada  entonces  “El  Nickel”  en  aquella  lo- 
calidad. A pesar  de  aquel  acuerdo,  bajaron  á tierra  todos,  á las 
doce  del  dia,  con  excepción  de  Luis  de  Anda,  que  permaneció  á 
bordo.  Después  de  hablar  con  varias  personas,  creyeron  que  la 
enfermedad  era  una  calentura  ligera,  y que  si  bien  la  generalidad 
de  la  población  estaba  atacada,  eran  muy  raros  los  casos  de 
gravedad.  Apoyados  en  esto,  y por  no  haber  llegado  aún  de  Mé- 
xico las  órdenes  de  pago  para  los  Ingenieros  Buiz  Sandoval,  Ma- 
tute y Paredes,  no  queriendo,  por  otra  parte,  el  Jefe  que  se  divi- 
diera la  Comisión,  y manifestando  además  el  Ingeniero  Gutiérrez 
que  no  podia  seguir  adelante,  pues  si  bien  era  cierto  que  él  no  es- 
peraba órdenes  de  pago,  no  tenia  tiempo  para  hacer  efectivo  el 
cobro  de  una  libranza  á su  orden,  se  decidió  que  permanecieran 
todos  en  aquel  punto,  volviendo  D.  Manuel  de  Anda  á bordo  pa- 
ra comunicarlo  á su  hermano  D.  Luis,  y verificar  el  desembarque 
de  los  equipajes  é instrumentos  de  la  Comisión.  A las  cinco  de  la 
tarde,  con  excepción  del  Ingeniero  Gutiérrez,  que  ya  se  había 
instalado  en  el  hotel  del  Pacífico,  tomaron  los  demas  alojamiento 
en  el  hotel  Iturbide,  adonde  dos  dias  después  se  trasladó  el  Inge- 
niero Gutiérrez.  Una  vez  allí  todos,  comenzaron  á oir  noticias 
alarmantes,  las  que  tomaron  mayor  proporción  al  dia  siguiente 
de  su  arribo,  en  que  se  decía  que  la  epidemia  era  la  terrible  fiebre 
amarilla,  y que  al  mismo  tiempo  que  el  de  la  Comisión,  se  había 
verificado  el  desembarque  de  otros  enfermos  que  iban  á bordo 
del  “San  Blas.”  Con  estas  noticias,  decidieron  los  hermanos  An- 
da tomar  pasaje  en  un  barquito  de  cabotaje  que  se  hacia  á la  ve- 
la para  Guaymas  en  la  tarde  del  26,  ofreciendo  á sus  compañeros 
los  fondos  necesarios  para  el  viaje,  con  objeto  de  que  no  queda- 
ran expuestos  á la  fatal  epidemia  por  tener  que  esperar  de  Méxi- 
co sus  órdenes  de  pago.  Este  plan  no  pudo  ponerse  en  obra:  per- 
sonas respetables  y de  experiencia  creyeron  que  era  conveniente 
que  la  Comisión  se  dirigiera  á cualquiera  de  los  puntos  del  inte- 
rior adonde  aún  no  llegaba  la  peste,  y esperar  allí  la  marcha  de 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


129 


los  sucesos.  Con  este  objeto,  en  la  diligencia  que  debía  salir  para 
el  Eosario  á las  seis  de  la  tarde  del  dia  27,  se  tomaron  pasajes  pa- 
ra los  Sres.  Manuel  y Luis  de  Anda,  Kuiz  Sandoval  y Fortino 
Paredes.  El  Sr.  Matute,  creyéndose  salvo  ó ménos  expuesto,  por 
haber  vivido  largo  tiempo  en  los  climas  malsanos  de  la  costa, 
ofreció  quedarse  en  espera  de  los  pagos  basta  el  dia  29,  y que  si 
no  los  recibía  marcharía  siempre  en  aquella  fecha  á reunirse  con 
sus  compañeros,  agenciando  fondos  con  las  relaciones  que  tenia 
en  la  población.  El  Sr.  Gutiérrez  manifestó  que  no  tenia  inten- 
ciones de  salir.  La  mano  del  destino  marcaba  el  camino  de  la  Co- 
misión; cuatro  dias  eran  sobrados  para  emponzoñar  la  sangre  de 
los  viajeros  de  la  Mesa  Central,  que  debian  pagar  un  terrible  tri- 
buto en  el  litoral,  adonde  el  fatídico  mal  hace  sus  estragos  funes- 
tos en  los  séres  que  no  han  nacido  bajo  la  influencia  de  toda  la 
presión  atmosférica. 

Matute  y Gutiérrez,  algo  aclimatados  á la  zona  de  la  costa,  sa- 
len salvos  del  mal,  pero  no  sanos;  Euiz  Sandoval,  nacido  en  la 
costa  de  Veracruz,  no  tiene  más  cuidado  que  por  sus  compañeros, 
y los  hermanos  Anda  y Fortino  Paredes  sucumbieron,  víctimas 
de  la  enfermedad. 

El  27  de  Agosto  todo  estaba  listo  para  la  marcha;  pero  desde 
en  la  mañana  comenzó  á notarse  en  Luis  de  Anda  una  tristeza  y 
abatimiento  ajenos  á su  carácter,  por  naturaleza  alegre  y expan- 
sivo: sus  compañeros  procuraron  distraerlo  y desimpresionarlo 
del  apunto  del  dia  y de  sensación  que  de  una  manera  alarmante 
se  referia  por  todas  partes.  Todo  fué  en  vano;  á mediodía  Luis 
era  presa  de  la  fiebre,  y en  la  tarde  ya  no  pudo  verificarse  la  sa- 
lida proyectada  para  el  Eosario.  El  28  enfermó  el  Ingeniero  Gu- 
tiérrez: los  facultativos  no  veian  á ninguno  de  gravedad:  el  29  en 
la  mañana  se  agravaron,  y además  ese  dia  fué  atacado,  de  una 
manera  alarmante,  el  Ingeniero  Matute:  el  30  de  una  manera  be- 
nigna, enferma  el  Sr.  Paredes  y mejora  el  Sr.  Gutiérrez;  lo  mismo 
se  creyó  del  Sr.  Luis  de  Anda.  El  Sr.  Matute  estuvo  ese  dia  gra- 
ve, y los  médicos  daban  pocas  esperanzas  de  salvarlo;  sin  embar- 
go, en  la  noche  hace  crisis  la  enfermedad  y se  le  manda  dejar  la 
cama  al  siguiente  dia  31,  fecha  en  que  es  atacado  el  Ingeniero 
D.  Manuel  de  Anda,  y se  levanta  el  Sr.  Gutiérrez.  El  estado  de 
los  Sres.  Paredes  y Luis  de  Anda  no  era  nada  satisfactorio.  El  Io 
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de  Setiembre  se  agravaron.  A falta  de  personas  que  quisieran 
asistir  á los  enfermos,  pues  todos  corrían,  todos  se  excusaban  con 
el  natural  temor  del  contagio,  el  trabajo  pesaba  sobre  el  joven 
Euiz  Sandoval,  quien  con  el  mayor  esmero  y cariño  fraternal  cui- 
daba siempre  á sus  compañeros,  con  una  solicitud  extraordinaria, 
rará,  cuando  fácilmente  se  encuentra  en  la  humanidad  que  los 
deudos  huyen  del  infestado,  abandonándole  mucho  ántes  de  lle- 
gar sus  últimos  momentos. 

El  joven  Fortino  Paredes,  después  de  haber  luchado  con  la  se- 
renidad y entereza  de  las  almas  grandes  contra  la  muerte,  que  se 
cernía  sobre  su  cabeza,  animado  y ayudado  por  sus  compañeros 
y amigos  los  Sres.  Euiz  Sandoval  y Matute,  sucumbe  á las  dos  de 
la  tarde  del  dia  2 de  Setiembre,  en  brazos  de  sus  hermanos  de 
trabajo,  que  se  ven  obligados  tres  horas  después  á conducirlo  á la 
última  morada. 

Las  terribles  fatigas  é impresiones  de  ese  dia  agotan  de  nuevo 
las  fuerzas  del  Sr.  Matute,  y en  medio  de  aquella  consternación 
queda  en  pié  el  joven  Euiz  Sandoval,  que  no  acaba  de  reparar  sus 
fuerzas  con  el  sueño  inquieto  de  esa  noche,  cuando  es  llamado 
violentamente  para  acudir  á la  habitación  de  los  hermanos  Anda, 
donde  espira  Luis  á las  seis  de  la  mañana  del  dia  siguiente. 

Cinco  dias  sobrevive  Manuel  á su  hermano  Luis,  los  que  pasó 
trasladado  á la  casa  de  una  buena  mujer  que  lo  asistió  durante  su 
enfermedad.  Fuertemente  afectado  con  la  muerte  de  su  hermano, 
y su  moral  perdida,  reagravó  su  situación,  y dejó  de  existir  el  dia 
8 de  Setiembre  del  año  citado. 

La  pluma  se  resiste  á describir  la  situación  penosa  y angustia- 
da de  los  hermanos  Anda:  los  dos  jóvenes,  los  dos  dejando  en  su 
hogar  dignas  esposas  y tiernos  hijos  que  les  hacían  aún  conservar 
su  luna  de  miel.  El  disgusto,  la  incertidumbre  de  Luis  por  bajar 
á tierra,  la  situación  violenta  de  Manuel  y la  ansiedad  por  salir 
de  Mazatlan  con  todos  sus  compañeros,  que  estando  ya  postrado, 
les  suplicaba  que  se  alejaran  de  la  población.  Amargaba  los  últi- 
mos momentos  de  su  existencia  el  recuerdo  de  su  familia  y la 
muerte  de  su  hermano  que  por  sus  conocimientos  formaba  parte 
de  la  Comisión. 

Esos  recuerdos,  esa  angustia,  esa  amargura,  concluyeron  con  la 
moral  de  Manuel,  y la  terrible  enfermedad  no  tuvo  ya  sugeto  que 
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la  resistiera.  Manuel,  el  dia  que  se  despidió  para  siempre  del  jo- 
ven Ruiz,  le  dejó  algunas  frases  de  recuerdo  para  que  las  trasmi- 
tiera á las  familias  huérfanas  que  dejaban  él  y su  hermano. 

Debe  constar  que  la  ciencia  apuró  sus  recursos  con  los  pacien- 
tes;  que  todos  los  miembros  de  la  Comisión  fueron  atendidos  efi- 
cazmente por  el  buen  Dr.  D.  Jesús  Caravantes  y por  el  digno  Je- 
fe de  Hacienda  D.  Manuel  Sevilla,  lo  mismo  que  por  otras  exce- 
lentes personas  y amigos  de  la  población. 

El  Gobierno  multiplicaba  sus  telegramas  para  que  salieran  de 
la  población  los  que  pudieran  hacerlo,  y encargaba  á los  enfermos 
á la  Jefatura  de  Hacienda,  para  que  fueran  asistidos  de  la  mane- 
ra más  eficaz,  y que  nada  quedara  por  hacer 

¡Todo  fue  inútil! 

La  Comisión  quedó  desorganizada  de  esa  manera,  que  bien  pu- 
diera llamarse  trágica.  A la  orden  del  Gobierno,  el  Ingeniero  Gu- 
tiérrez, aún  en  convalecencia,  se  dirigió  á San  Blas,  trasbordán- 
dose en  pequeñas  y malísimas  embarcaciones  costeras,  para  to- 
mar de  ahí  el  camino  á su  casa  en  Guadalajara.  Matute,  en  gran 
estado  de  debilidad,  sigue  para  el  Mineral  de  Pánuco  con  su  com- 
pañero Ruiz,  que  de  nuevo  le  prodiga  otros  cuidados  en  la  penosa 
travesía  que  hacen  en  un  mal  carruaje,  peor  aperado. 

El  Ingeniero  Ruiz  recibe  órdenes  del  Ministerio  para  desempe- 
ñar trabajos  de  su  profesión  en  el  Estado  de  Sonora,  y el  Ingenie- 
ro Matute,  algo  repuesto  en  Durango,  adonde  habia  llegado  con 
su  compañero  Ruiz,  toma  por  Zacatecas  el  camino  para  dirigirse 
á Guadalajara,  residencia  de  su  familia,  adonde  va  á concluir  su 
convalecencia  y á esperar,  como  el  Sr.  Gutiérrez,  órdenes  del  Mi- 
nisterio. 

Las  familias  de  los  miembros  de  la  Comisión  que  perecieron, 
fueron  debidamente  atendidas  por  el  Gobierno. 

La  fiebre  amarilla,  que  cebó  su  saña  esta  vez  en  los  habitantes 
de  las  costas  del  Pacífico,  tuvo  su  mayor  desarrollo  en  los  puer- 
tos de  Mazatlan  y Guaymas:  en  el  primero  pereció,  el  30  de  Agos- 
to de  1883,  la  malograda  y eminente  actriz  Ángela  Peralta,  y la 
habían  precedido  algunos  de  sus  compañeros,  entre  ellos  el  pro- 
fesor Dr.  Pedro  Chávez  Aparicio,  cuyo  raro  genio  artístico,  así 
como  sus  conocimientos  profesionales  en  medicina,  no  eran  nada 
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_La  epidemia  causó  en  las  poblaciones  invadidas  el  mayor  nú- 
mero de  víctimas  entre  los  extranjeros  y forasteros.  El  número 
de  defunciones  en  las  poblaciones  de  Culiacan,  Cósala,  Mazatlan 
y el  Rosario,  en  el  Estado  de  Sinaloa,  en  el  término  de  dos  meses, 
más  ó ménos,  que  duró  la  enfermedad  en  todo  su  desarrollo,  fué 
de  mil  quinientas  cuarenta  y una,  que  dan  los  datos  oficiales. 

Guaymas,  Hermosillo  y otras  poblaciones  en  el  Estado  de  So- 
nora, fueron  igualmente  infestadas,  y se  exagera  el  número  de 
víctimas.  En  la  Baja  California  llegó  igualmente  á causar  su  es- 
trago la  enfermedad,  en  los  puertos  de  “La  Paz,”  “Mulegé,” 
bahía  de  la  Magdalena,  y otros  puntos  do  ambas  costas,  en  los 
Partidos  del  Sur  y del  Centro  de  la  Península. 

La  relación  lastimosa  de  personas  de  las  distintas  clases  socia- 
les de  las  poblaciones  invadidas,  da  á conocer  que  si  fueron  gran- 
des los  estragos  de  la  fiebre,  se  aumentaban  con  el  pánico  de  los 
habitantes;  siendo  en  algunos  casos  precisa  la  concurrencia  de 
gente  obligada  para  asistir  á los  enfermos  y enterrar  los  ca- 
dáveres. 

En  las  poblaciones  de  aquellas  costas  hay  una  enfermedad  que 
se  desarrolla  periódicamente  en  el  verano,  y á la  cual  se  le  da  el 
nombre  de  “El  Tonto;”  el  año  de  1883  se  bautizó  en  Mazatlan 
con  el  nombre  de  “Nickel;”  y tomaba  pi’oporciones  á medida 
que  avanzaba  la  estación  de  los  fuertes  calores.  Este  mal  no  fué 
conocido  en  la  presente  época  con  todos  sus  horrores,  sino  hasta 
el  año  mencionado.  Era  la  fiebrecita  de  que  dió  noticia  el  bote  de 
la  Capitanía  del  puerto  á los  pasajeros  del  “San  Blas”  al  fondear 
en  Mazatlan  el  24  de  Agosto  de  1883. 

Según  los  datos  de  un  manuscrito  original  de  D.  Antonio  de 
Osio,  que  tengo  á la  vista,  se  refiere:  Que  los  habitantes  de  la  Baja 
California,  y especialmente  los  de  San  José  del  Cabo,  sufrieron  el 
año  de  1824,  todas  las  penalidades  que  son  consiguientes  á las  en- 
fermedades de  larga  duración  que  causan  las  calenturas  intermi- 
tentes, refiriendo  como  cosa  notable  y de  sensación,  que  hubo  dia 
en  que  llegaron  á morir  hasta  cinco  personas.  No  babia  presen- 
ciado el  Sr.  Osio  los  estragos  de  la  fiebre  amarilla  que  en  esta  épo- 
ca horrorizó  tanto  como  el  viajero  asiático. 

Las  poblaciones  invadidas  por  la  fiebre  tenian  la  apariencia  de 
estar  subyugadas  á un  terrible  invasor.  Los  giros  paralizados,  las 
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casas  cerradas,  las  calles  desiertas;  todos  huian  del  contagio:  apé- 
nas  la  policía,  en  cumplimiento  de  un  deber,  se  prestaba  á sepa- 
rar del  lecbo  mortuorio  á la  víctima,  luchando  alguna  vez  con  los 
dolientes,  que  entre  lágrimas  y desesperación  pedían  tiempo  para 
dar  sepultura  al  cadáver  en  las  términos  acostumbrados.  Una  ne- 
cesidad imperiosa  y de  circunstancias  obligaba  al  cumplimiento 
de  esta  disposición. 


Tomo  VIII.— 10 
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CAPITULO  II. 


Reorganización  de  la  Comisión,  su  nuevo  personal,  instrucciones  para  la  explora- 
ción del  territorio. — Camino  seguido  por  los  miembros  de  la  Comisión.— Golío 
de  California. 

Pasadas  las  causas  por  las  quo  el  Gobierno  se  vio  en  la  necesi- 
dad de  suspender  temporal  y prudentemente  las  operaciones  de  la 
exploración,  determinó  que  la  Comisión  se  reorganizara  de  nuevo, 
y en  ella  ingresaron  los  Sres.  Ingenieros  topógrafos  Matute  y 
Gutiérrez,  quedando  el  nuevo  personal  formado  de  la  manera  si. 
guíente: 

Ingeniero  en  jefe,  Joaquín  M.  Ramos. 

Idem  topógrafo,  Juan  José  Matute. 

Idem  idem,  Agustín  H.  Gutiérrez. 

Ayudante  general,  ingeniero  Eduardo  Martínez  Baca, 

Se  suprimieron  las  plazas  que  en  la  Comisión  anterior  debían  de- 
dicarse exclusivamente  al  estudio  geológico  de  la  Península  y á 
los  trabajos  del  ingeniero  agrónomo,  quedando  todas  las  materias 
de  estudio  que  se  habían  señalado  en  la  primera  Comisión,  asig. 
nadas  á la  nuevamente  nombrada,  para  que  fueran  resueltas  con- 
forme á la  instrucción  y conocimientos  profesionales  de  los  inge- 
nieros. 

En  las  instrucciones  generales  se  previene  hacer  el  estudio  geo- 
lógico de  los  terrenos  en  que  se  encuentran  los  Placeres  auríferos 
procurando  en  la  exploración  recoger  fósiles  que  den  á conocer  la 
geología  del  terreno,  determinar  y clasificar  los  criaderos,  su  com- 
posición mineralógica,  leyes  docimásticas,  condiciones  de  explota- 
ción, elementos  con  que  para  ella  se  contaran.  Previsto  todo  para 
hacer  un  estudio  detallado  y detenido,  no  sólo  de  los  Placeres 
auríferos,  sino  del  Territorio  en  toda  su  extensión,  con  objeto  de 
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promover  lo  necesario  por  el  Gobierno  para  el  desarrollo  y pro 
greso  material  de  la  riqueza  de  aquella  Península. 

Las  instrucciones  generales  dicen  á la  letra  lo  siguiente: 

“El  Presidente  de  la  Bepública  ha  tenido  á bien  disponer  se  su- 
jete vd.  á las  siguientes  intrucciones  en  el  desempeño  de  su  comi- 
sión de  estudio  y exploración  del  Territorio  de  la  Baja  California, 
teniendo  también  presentes  las  que  se  dirigieron  al  Jefe  político 
del  mismo  Territorio,  de  las  que  acompaño  á vd.  un  ejemplar: 

Ia  Hacer  un  estudio  geológico  de  los  terrenos  en  que  se  encuen- 
tran los  Placeres  auríferos  nuevamente  descubiertos,  ampliándolo 
con  la  descripción  topográfica  y el  estudio  litológico  y estratigrá- 
fico  de  las  localidades  en  que  se  encuentra. 

2.a  Procurar  en  la  exploración  recoger  fósiles  cuyo  estudio  dé  á 
conocer  la  geología  del  territorio. 

3a  Determinar  y clasificar  los  criaderos,  indicando  las  condicio- 
nes geognósticas  de  su  yacimiento,  su  composición  mineralógica, 
sus  relaciones  geológicas,  precisando  las  sustancias  explotables  que 
tengan,  su  distribución,  leyes  docimásticas  y el  número  de  los  que 
hayan  sido  explotados  y de  los  que  actualmente  estén  en  exjfio- 
tacion. 

4a  Determinar  la  importancia  industrial  de  los  diversos  criade- 
ros que  se  encuentren,  su  expectativa  probable,  condiciones  de  su 
explotación  y elementos  con  que  para  ella  se  cuente,  proponiendo 
los  medios  más  adecuados  para  adquirir  los  que  falten  y de  supe- 
rar los  inconvenientes  que  se  presenten  para  el  desarrollo  de  las 
explotaciones. 

5a  Indicar  los  lugares  más  adecuados  para  el  establecimiento 
de  oficinas  metalúrgicas  ó para  la  explotación  de  frutos  minerales, 
estudiando  los  medios  de  trasporte,  costo  probable  del  beneficio 
de  los  metales,  y en  general  tomar  nota  de  todas  las  circunstan- 
cias que  puedan  favorecer  la  explotación  de  los  criaderos. 

Estudiar  los  tratamientos  metalúrgicos  más  convenientes, 
según  la  naturaleza  de  los  frutos,  los  medios  de  establecerlos  y 
adquisición  de  los  ingredientes  necesarios. 

7a  Estudiar  las  ventajas  é inconvenientes  que  pueda  presentar 
la  exportación  de  los  productos  del  Territorio. 

8a  Hacer  extensivo  el  estudio  de  los  criaderos  á las  canteras 
que  produzcan  materiales  de  ornato,  de  construcción  y parausos 
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de  la  industria,  y fijarse  en  la  exjfioracion  de  los  yacimientos  de 
combustibles  minerales. 

9?  Hacer  el  estudio  más  completo  posible  de  todos  los  materia- 
les de  construcción  de  la  Península,  formando  colecciones  de  ellos, 
de  acuerdo  con  las  circulares  de  esta  Secretaría,  fechas  15  y 25  de 
Agosto  de  1882. 

101  Tomar  además,  y remitir  á esta  Secretaría,  colección  de  las 
rocas  minerales  y fósiles  de  las  localidades  exploradas,  así  como 
también  las  colecciones  zoológicas  y botánicas  que  fuere  posible 
formar. 

111  La  Comisión  hará  también  el  estudio  de  la  perla  y de  su 
explotación,  así  como  el  de  la  orchilla.  Todos  estos  estudios  que- 
dan á cargo  y responsabilidad  del  Jefe  de  la  Comisión,  quien  para 
expeditar  sus  trabajos  y hacerlos  fructuosos,  distribuirá  las  mate- 
rias de  estudio  y operaciones  anexas  y necesarias  de  la  manera 
que  lo  juzgue  conveniente  entre  los  ingenieros  que  forman  el  per- 
sonal de  la  Comisión,  teniendo  presente  que  para  el  adelanto  de 
la  geografía  y cartografía  mexicanas,  se  deberá  determinar  astro- 
nómicamente la  posición  geográfica  de  los  puntos  de  importancia 
y notables  para  la  configuración  de  la  Península,  ampliando  estos 
trabajos  con  las  operaciones  topográficas  necesarias.  Igualmente 
se  hará  el  estudio  topográfico  de  los  terrenos  que  abriguen  cria- 
deros minerales  ó yacimientos  de  combustible  fósil,  y de  las  islas, 
ensenadas,  bahías,  corrientes  de  aguas,  etc.,  que  designe  esta  Se 
cretaría,  cuyos  trabajos  se  completarán  con  observaciones  termo- 
métricas  psy chrométri cas  é ipsográficas,  compatibles  con  los  tra- 
bajos de  campo  de  los  ingenieros  de  la  Comisión. 

Se  deberán  formar  croquis  de  los  caminos  y vias  que  se  recorran 
y perfiles  longitudinales,  formando  itinerario  con  el  modelo  que 
se  dé.  A fin  de  que  las  excursiones  parciales  de  cada  uno  de  los 
miembros  de  la  Comisión  sean  del  mayor  provecho  posible  y con- 
tribuyan al  estudio  y conocimiento  de  los  recursos  que  presente 
el  Territorio,  se  recomienda  que  cada  ingeniero,  sin  perjuicio  de 
su  trabajo,  haga  anotaciones  de  todo  lo  que  encuentre  de  ínteres 
en  los  ramos  que  le  sean  conocidos  de  mineralogía,  geología, 
botánica  y zoología,  así  como  respecto  de  los  elementos  climato- 
lógicos, población,  estadística  en  general,  etc.,  etc.,  conservan- 
do estas  anotaciones  en  libreta  independiente  de  las  que  tengan 
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la  consignación  de  los  datos  del  terreno  y los  resultados  de  los 
cálculos  que  han  de  servir  para  las  construcciones.  Los  ingenieros 
y demas  personas  que  forman  la  Comisión  tienen  bajo  su  estrecha 
cuenta  y responsabilidad,  el  cuidado  y conservación  de  los  instru- 
mentos, útiles  y enseres  que  se  les  confien  para  el  trabajo,  y están 
obligados  á dar  cuenta  de  sus  operaciones  y presentar  sus  apuntes 
y trabajos  al  Jefe  de  la  Comisión,  en  los  términos  y tiempo  que 
éste  les  prescriba. 

Se  faculta  al  Jefe  de  la  Comisión  para  resolver  en  un  caso  da- 
do los  puntos  no  previstos  en  las  presentes  instrucciones,  así  co- 
mo para  poder  extender  el  estudio  á otros  puntos  y localidades 
que  no  se  hayan  mencionado,  quedando  también  autorizado  para 
extender  los  estudios  á la  Alta  California,  en  caso  conveniente. 
Informará  mensualmente  al  Ministerio  sobre  los  trabajos  ejecu- 
tados, indicando  los  progresos  realizados  en  el  período  que  abra- 
ce el  Informe.  Al  fin  de  cada  año  fiscal  rendirá  un  informe  que 
abrace  los  trabajos  ejecutados  en  el  año,  relacionados  con  los  prac- 
ticados anteriormente. 

Libertad  y Constitución.  México,  Diciembre  27  de  1883.  — P. 
O.  del  S.,  M.  Fernández. — Sr.  Ingeniero  Joaquín  M.  Ramos,  Jefe 
de  la  Comisión  Exploradora  del  Territorio  de  la  Baja  California. 
— Presente.” 


Secretaría  de  Fomento,  Colonización,  Industria  y Comercio. — 
México. — Sección  4a — Núm.  4,922. — -‘Le  acompaño  á vd.  una  co- 
pia de  las  instrucciones  que  esta  Secretaría  mandó  extender  para 
el  Sr.  Ingeniero  Agrónomo  C.  Alberto  Ruiz  Sandoval,  que  como 
tal  estuvo  asociado  á la  Comisión  Científica  Exploradora  de  la 
Baja  California,  encomendada  al  presente,  aunque  sin  la  coopera- 
ción del  Ingeniero  Agrónomo,  á la  ilustrada  dirección  de  vd.,  á 
quien  se  recomiendan  el  estudio  y los  trabajos  prevenidos  en  las 
instrucciones  referidas,  esperándose  de  su  eficacia  y celo  por  los 
adelantos  de  México,  que  se  esforzará  para  asegurar  la  consecu- 
ción de  las  noticias  y datos  relacionados  en  las  instrucciones. 

Libertad  y Constitución.  México,  Enero  3 de  1884. — P.  O.  del 
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S.,  M.  Fernández , O.  M.  — Señor  Ingeniero  Joaquín  M.  Ramos,. 
Jefe  de  la  Comisión  Científica  Exploradora  de  la  Baja  California. 
— Presente." 


“Las  instrucciones  á que  deberá  vd.  sujetarse  en  el  desempeño 
de  su  cometido,  son  las  siguientes: 

Ia  Estudiar  todos  los  cultivos  establecidos  en  la  Península,  ver 
basta  dónde  pueden  extenderse,  y lo  nuevo  que  pueda  introdu- 
cirse. 

2?  Formar  tablas  de  la  producción  agrícola,  con  sus  valores, 
así  como  de  ganadería,  estudiando  con  relación  á esto  último  los 
forrajes  empleados  y los  que  puedan  introducirse. 

3r  Formar  datos  para  la  estadística,  de  los  brazos  con  que  se 
cuente. 

4a  Estudiar  las  industrias  establecidas  así  como  sus  recursos. 

5?  Formar  dates  con  respecto  á las  enfermedades  dominantes. 

6?  Remitir  periódicamente  á esta  Secretaría  ejemplares  de  la 
Flora  y Fauna  de  la  Península. 

7a  Procurar  recoger  el  mayor  número  de  datos  para  hacer  un 
estudio  comparativo  entre  las  producciones  de  la  Alta  California 
y la  Baja,  y así  poder  juzgar  qué  de  lo  establecido  en  la  primera 
pueda  introducirse  en  la  segunda. 

Es  copia.  México,  Enero  4 de  1884.” 


Secretaría  de  Fomento,  Colonización,  Industria  y Comercio. — 
México. — “Al  desempeñar  la  Comisión  de  Exploración  de  la  Ba- 
ja California,  pasará  vd.  á la  Colonia  de  “Tecate,”  á fin  de  que 
impuesto  del  estado  que  actualmente  guarda,  y obrando  de  con- 
formidad con  las  instrucciones  adjuntas,  proponga  lo  que  conven- 
ga á su  progreso  y buena  marcha,  según  se  expresa  en  la  5?  de  las 
mismas  instrucciones;  acusando  entretanto,  á esta  Secretaría,  el 
correspondiente  recibo. 

Libertad  y Constitución.  México,  Diciembre  23  de  1883.  — P. 
O.  del  S.,  M.  Fernández,  O.  M. — Al  Ingeniero  Joaquín  M.  Ramos. 
— Presente.” 
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Instrucciones  que  deberá  observar  la  Comisión  Exploradora  de  la  Ba- 
ja California , respecto  de  la  Colonia  de  “ Tecate .” 

D Establecida  la  Colonia  de  Tecate,  en  virtud  del  art.  9?  del 
decreto  de  14  de  Mayo  de  1861,  y de  la  resolución  acordada  en 
18  de  Agosto  de  1879,  se  expidieron  46  títulos  á otros  tantos  co- 
lonos, con  fundamento  de  dichas  disposiciones  y las  aplicables 
del  diverso  decreto  de  14  de  Diciembre  de  1874;  siendo  la  super- 
ficie de  cada  lote  la  de  dos  caballerías  de  tierra,  ó sean  85  hecta- 
ras,  59  aras,  6 cen tiaras,  tomados  estos  lotes  de  35,112  Lecturas 
20  aras,  sujierfieie  total  asignada  á la  Colonia,  según  se  ve  en  el 
plano  levantado  al  efecto. 

Las  citadas  disposiciones,  la  lista  nominal  de  los  colonos  y el 
plano  de  la  Colonia,  van  unidos  á estas  instrucciones. 

2?  Al  cumplir  con  la  instrucción  que  por  separado  se  le  da  á la 
Comisión,  relativamente  á que  determine  astronómicamente  la 
posición  geográfica  de  las  poblaciones,  comprenderá  en  éstas  á 
la  Colonia  de  Tecate,  haciendo  además  un  reconocimiento  á fin 
de  detallar  los  elementos  con  que  cuenta  para  su  desarrollo;  ya 
respecto  de  si  tiene  agua,  monte,  calidad  de  sus  tierras,  etc.,  y 
ya  respecto  del  estado  en  que  se  halle,  del  número  de  sus  habi- 
tantes, agricultura,  industria  y ocupaciones  en  que  se  emplean; 
así  como  la  organización  política  y civil  que  se  le  haya  dado  á la 
misma  Colonia. 

3?  Como  en  el  plano  que  se  formó  para  su  establecimiento  no 
se  marcó  el  lugar  en  que  debia  establecerse  una  población,  ni  los 
terrenos  destinados  en  ella  para  panteón,  hospital  y demas  edifi- 
cios de  uso  público,  así  como  plazas,  calles,  etc.,  que  requiere  la 
Colonia  en  relación  con  su  censo  y aumento  probable  que  éste 
prometa  tener,  la  Comisión  marcará  ese  lugar  eligiendo  el  más  á 
propósito  por  sus  condiciones  favorables,  cuidando  de  darle  ¡a  con- 
veniente orientación  y de  que  las  manzanas  tengan  la  debida  re- 
gularidad, y el  resto  del  terreno  lo  subdividirá  en  lotes  numerados 
con  la  superficie  ya  expresada  de  85  hectaras,  59  aras,  6 centia- 
ras,  y con  figura  regular,  formando  al  efecto  el  respectivo  plano. 

4“  Como  por  no  estar  marcados  los  lotes  cuando  se  expidieron 
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los  relacionados  46  títulos  á los  colonos,  no  se  pudo  expresar  en 
esos  títulos  la  ubicación  de  cada  lote,  y por  eso  se  previno  que 
quedaban  obligados  á remitir  los  planos  correspondientes,  según 
se  ve  en  la  resolución  de  18  de  Agosto  de  1879,  que  en  copia  se 
adjunta;  y como  dichos  colonos  aún  no  han  cumplido  con  tal  re- 
misión, la  Comisión-  investigará  si  están  ó no  ocupando  las  por- 
ciones que  se  les  concedieron:  y á los  que  las  estén  poseyendo  se 
marcarán  regularizándolas,  obligándolos  á que  las  acoten,  redu- 
ciéndose por  supuesto  cada  una  á la  superficie  de  85  hectaras,  5'9 
aras,  6 centiaras,  que  es  la  titulada,  y señalándose  á esos  lotes  el 
número  que  les  corresponda,  conforme  á la  subdivisión  constante 
en  el  plano  y con  sujeción  á las  reglas  prescritas  en  la  anterior 
instrucción.  Los  lotes  que  de  los  relacionados  46  títulos  resulten 
que  no  han  sido  ocupados  por  los  mismos  agraciados,  se  estima- 
rán vacantes  si  no  hubieren  pasado  por  sucesión  ó venta  á otros 
individuos,  y por  lo  mismo  la  Comisión  procurará,  por  todos  los 
medios  posibles,  recoger  los  títulos  de  esos  lotes  vacantes,  y los  en- 
viará á esta  Secretaría. 

5?  La  Comisión,  en  vista  del  estado  que  guarde  la  Colonia,  de 
los  elementos  con  que  actualmente  cuente,  y de  los  que  en  su  con- 
cepto necesita  y se  le  pueden  proporcionar,  extenderá  un  informe 
claro  y circunstanciado,  consultando  las  medidas  que  juzgue  ade- 
cuadas y fáciles  de  practicar,  para  fomento  y progreso  de  la  mis- 
ma Colonia. 

6*  Si  para  la  ejecución  de  estas  instrucciones  necesitare  del 
auxilio  de  la  autoridad,  ocurrirá  en  demanda  de  él  al  Jefe  políti- 
co de  la  Baja  California,  ó al  Juez  de  Distrito;  á quienes  con  tal 
objeto  ya  se  les  da  conocimiento  del  asunto. 

México,  Diciembre  26  de  1883. — M.  Fernández , O.  M.” 


Por  el  exámen  detenido  de  los  documentos  anteriores,  se  viene 
en  conocimiento  del  que  el  Gobierno  trató  de  adquirir  de  todas 
las  producciones  del  Territorio  y de  las  circunstancias  especiales 
de  aquella  localidad,  para  decretar  á su  tiempo  las  medidas  con- 
ducentes á la  prosperidad  del  Territorio.  Por  desgracia  las  cir- 
cunstancias del  erario  obligaron  al  Gobierno  á suspender  los  tra- 
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bajos,  los  cuales  no  era  de  ninguna  manera  posible,  en  el  espacio 
de  siete  meses  que  pudo  la  Comisión  permanecer  en  el  Territo- 
rio, extender  á todos  los  puntos  que  comprenden  las  instruccio- 
nes que  recibió.  Sólo  el  estudio  de  los  placeres  quedó  comprendido 
en  las  instrucciones  especiales  para  aquella  localidad,  y pendien- 
te lo  que  aquí  no  se  refiere,  en  relación  con  las  mismas  instruccio- 
nes. Eso  no  obstante,  quedará  dada  idea  en  lo  posible,  aunque  de 
una  manera  general,  sobre  la  riqueza  del  Territorio,  y más  tarde 
podrá  el  Gobierno  mandar  completar  estos  trabajos  para  el  fin 
que  se  propuso,  que  es  también  el  del  engrandecimiento  y prospe- 
ridad nacional. 

Recibidas  las  anteriores  instrucciones  con  mayores  ampliacio- 
nes verbales,  dadas  por  el  Sr.  Secretario  de  Fomento  para  el  me- 
jor éxito  de  los  trabajos,  se  comunicó  orden  á los  Sres.  Ingenieros 
Matute  y Gutiérrez,  residentes  en  Guadalajara,  de  que  se  dirigieran 
al  puerto  de  la  Paz,  via  Mazatlan,  para  recoger  en  este  puerto  los 
instrumentos  que  la  Comisión  anterior  habia  depositado  en  la  Je- 
fatura de  Hacienda  del  Estado  de  Sinaloa.  El  Jefe  de  la  Comi- 
sión, con  el  Ingeniero  Martínez  Baca,  tomó  el  camino  de  Paso  del 
Norte  aprovechando  los  tramos  construidos  del  Ferrocarril  Cen- 
tral que  estaban  en  explotación  en  Febrero  del  año  de  1884,  época 
en  que  la  nueva  Comisión  se  encaminaba  á la  Península  de  la  Ba- 
ja California;  y haciendo  la  travesía  por  territorio  de  los  Estados 
Unidos  del  Norte,  se  dirigió  á la  Aduana  mexicana  fronteriza  de 
Nogales  para  seguir  por  el  ferrocarril  de  Sonora,  llegando  á Guay- 
mas  el  domingo  17  de  Febrero  del  año  citado,  habiendo  hecho  el 
camino  desde  la  Capital  hasta  el  último  punto,  en  10  dias.  Hoy  se 
hace  en  la  mitad  de  ese  tiempo. 

De  Guaymas  era  necesario  dirigirse  á La  Paz,  Capital  del  Te- 
rritorio, para  arreglar  con  el  Gobernador  político  los  asuntos  oficia- 
les en  que  debía  ponerme  de  acuerdo  con  él,  según  las  instruccio- 
nes recibidas  para  expeditar  la  marcha  para  los  Placeres;  lo  cual 
se  verificó  haciendo  la  travesía  de  mar  del  puerto  de  Guaymas  á 
la  Paz  en  24  horas,  en  el  vapor  “Sonora.” 

Reunido  ya  en  el  último  puerto  todo  el  personal  de  la  Comi- 
sión, el  camino  ménos  incómodo  y más  corto  para  dirigirse  al 
centro  del  Territorio,  punto  de  sus  operaciones,  debia  hacerse  en 
parte  por  mar,  volviendo  al  puerto  de  Guaymas.  Si  hubiera  sufí- 
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cíente  número  de  embarcaciones  para  viajar  cuando  es  necesario, 
se  facilitaría  el  trasporte;  pero  no  es  así,  y no  hay  más  que  optar 
por  lo  ménos  malo,  aprovechando  la  primera  oportunidad  para 
salir. 

La  Baja  California  abraza  do  !N"orte  á Sur  una  extensión  de 
sólo  doscientas  leguas,  contadas  entre  los  grados  de  los  paralelos 
en  que  so  encuentra  comprendida;  pero  como  la  Península  corre 
de  N.O.  á S.E.,  resulta  que  la  diagonal  tiene  una  longitud  de  más 
de  300  leguas,  y que  para  ir  de  la  Paz  á los  Placeres,  por  tierra, 
hay  que  andar  ciento  setenta  leguas  por  camino  sólo  de  herradu- 
ra, el  cual  se  multiplica  por  lo  muy  accidentado  del  terreno,  todo 
desierto,  siendo  indispensable  un  guía  especial  para  ir  á hacer  no- 
che á alguna  miserable  toma  de  agua.  En  consecuencia,  es  mejor 
hacer  directamente  la  travesía  por  mar,  de  Guaymas  á Mulegé, 
aunque  sufriendo  los  inconvenientes  propios  del  trasporte  en 
incómodas  embarcaciones  menores.  El  paso  de  Guaymas  á Mule- 
gé  se  hace  en  buque  de  vela,  habiendo  buen  tiempo,  en  ménos  de 
veinticuatro  horas.  Al  tiempo  de  hacer  esta  travesía  había  una 
calma  reinante,  y se  emplearon  sesenta  horas. 


GOLFO  LE  CALIFORNIA. 

La  triple  travesía  que  hice  del  Golfo  de  California,  me  propor- 
cionó el  admirar  los  animales  que  lo  pueblan,  en  una  variedad 
extraordinaria  de  clases,  tamaños  y colores. 

Abunda  el  pez  volador,  saltando  á intervalos  con  movimientos 
uniformes,  en  bandadas,  y dispuestos  también  en  hileras  unifor- 
mes, como  las  mitades  de  una  compañía;  y en  número  de  ciento 
y más  se  ven  venir  en  movimientos  giratorios,  y describiendo  ar- 
cos  de  cicloide  otros  peces,  del  tamaño  de  cuatro,  cinco,  seis  y 
más  piés,  á los  que  se  les  da  el  nombre  de  “puercos  marinos,”  co- 
nocidos más  por  “cochinitos;”  su  cabeza  afecta  en  la  boca  la  for- 
ma de  la  trompa  de  un  puerco.  La  hermosa  ballena  no  se  perdió 
de  la  vista  desde  Guaymas  á Mulegé,  disparando  sus  columnas  de 
agua,  muchas  de  un  tamaño  lo  méno3  de  90  piés:  el  feroz  tiburón, 
de  largo  hasta  de  30  piés,  que  lleva  muchas  veces  consigo  sobre 
una  de  las  aletas,  pegado,  un  pequeño  pez,  que  hace  vida  parási- 
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ta  sobre  él,  y que  se  refiere  lo  destruye,  lo  mismo  que  á otros 
monstruos  marinos:  be  visto  ese  pez  unas  veces  sobre  la  aleta  del 
tiburón  y otras  á su  lado:  se  le  da  el  nombre  de  Piloto.  Refirién- 
dose á este  animal,  dice  el  “Diccionario  de  Ciencias  é Industrias,” 
en  el  párrafo  2?  folio  255: 

“El  Piloto  es  un  pececillo  de  unos  30  centímetros  de  largo,  que 
habita  las  mismas  regiones  que  el  tiburón,  á quien  acompaña 
muy  á menudo,  y parece  que  le  señala  la  presa.” 

Toninas,  Carey  fino,  Tortuga  grande  verde,  más  conocida  en 
aquellas  costas  con  el  nombre  de  “Cahuama;”  Foca  ó Becerro  ma- 
rino, más  conocido  por  lobo,  por  ser  su  cabeza  semejante  á la  del 
lobo  terrestre,  manso  y curioso  animal  vivíparo,  con  dos  zarpas, 
un  apéndice  por  cola,  anfibio  que  poco  se  aleja  de  la  orilla. 

Creo  de  interes  el  relato  de  J.  Ross  Brorvne  sobre  los  animales 
del  Golfo  de  California,  y lo  traduzco  á continuación: 

“Casi  todas  las  especies  y variedades  de  peces  especiales  para 
el  plato,  que  hay  en  las  costas  del  Mediterráneo,  en  las  costas  do 
Europa,  en  las  Indias  Occidentales  y en  el  Atlántico,  se  encuen- 
tran en  las  aguas  de  la  Baja  California,  y en  mayor  abundancia 
que  en  cualquiera  otra  parte.  Su  número  es  increíble;  habiendo 
muchos  de  una  belleza  extraordinaria  y de  brillantes  colores.  Los 
misioneros  y turistas  dan  testimonios  acordes  de  la  variedad  de 
formas  y figuras  de  los  animales  del  Golfo  de  California. 

“Peje  espada. — Pez  de  tamaño  gigantesco.  Se  encuentra  en 
las  aguas  de  California:  han  llegado  á atacar  los  buques,  dejando 
su  espada  en  el  casco.  Un  pez  singular  se  encuentra  en  estas 
aguas,  el  “Ojo  de  buey:”  es  una  especie  de  “Pescado  Sol”  (sun- 
fish),  y tiene  solamente  un  ojo  grande  del  tamaño  del  de  un  buey, 
colocado  en  el  centro  de  la  parte  superior  del  cuerpo. 

“Tiburones. — De  diversas  clases  y tamaños  se  encuentran  en 
todos  los  puntos  y bahías;  entre  ellos  se  encuentran  “el  brillador” 
y el  de  “cabeza  de  martillo;”  algunos  son  del  tamaño  de  30  piés, 
y pesan  hasta  1,000  libras. 

“Manta-raya. — Es  un  pez  terrible  de  enorme  fuerza,  astucia 
y ferocidad,  y es  más  temible  para  los  buzos  que  cualquiera  otro 
animal.  Al  anclar  en  la  Paz  fué  capturado  uno  de  estos  mons- 
truos, después  de  un  trabajo  inmenso  de  algunas  horas  para  ar- 
ponearlo y lancetearlo.  Durante  la  lucha,  desarrolló  una  fuerza 
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extraordinaria,  llevándose  un  bote  armado  á remolque  y bien 
afianzado,  con  una  velocidad  inmensa;  media  17  piés  de  ancho 
por  11  de  largo,  sin  contar  la  cola,  que  estaba  provista  de  una  es- 
pina; tenia  el  animal  en  el  centro  un  grueso  de  3 piés,  su  boca 
provista  de  dos  enormes  y filosas  quijadas  (sin  dientes),  que  me- 
dian cerca  de  26  pulgadas  de  una  á otra  parte,  ocupando  el  espa- 
cio entre  estas  dos  aletas  singulares,  que  se  desprendían  desde  la 
cabeza  en  forma  de  cuernos.  Su  peso  se  estimó  en  3,000  libras. 
Es  muy  semejante  al  pez  llamado  “Diablo  del  mar,”  del  Medite- 
rráneo. 

“Octopod,  ó Gran  Pulpo. — Pescado  de  tinta,  ó “pescado  Dia- 
blo;” un  gigante  molusco,  que  suelta  su  tinta  para  enturbiar  las 
aguas  cuando  es  perseguido.  Se  aloja  en  las  cavidades  de  las  ro- 
cas á lo  largo  de  las  costas,  particularmente  en  los  mares  de  aguas 
tranquilas,  donde  permanece  entre  las  algas  marinas  en  acecho 
de  su  presa.  Sus  brazos,  que  están  provistos  de  discos  planos  y 
dispuestos  para  la  succión,  tienen  desde  10  hasta  20  piés  de  lar- 
go. Con  estas  armas  prende,  envuelve  y ahoga  su  presa,  que  po- 
co después  devora  á su  placer  con  su  formidable  pico  suesor. 

“Aves  marinas. — En  toda  la  travesía  se  ven  alcatraces,  zara- 
pitos, gallaretas,  palomas,  patos  y la  graciosa  gaviota,  que  se  pre- 
senta en  el  dia  ála  hora  de  refectorio,  á recoger  los  residuos  de  la 
mesa  y cocina  que  se  arrojan  á la  mar. 

“El  Golfo  de  California,  llamado  mar  de  Cortés  ó mar  Ber- 
mejo, presenta  en  muchos  lugares  de  su  extensión  unas  manchas 
aparentes  de  color  rojo  do  ladrillo,  más  ó ménos  vivo.  Estas  man- 
chas proceden  del  conjunto  de  particulillas  del  mismo  color,  y 
fueron  notadas  desde  las  primeras  excursiones  de  los  españoles. 
Se  han  examinado  y calificado  do  animalillos  infusorios,  cuyo 
conjunto  forma  en  diversos  puntos,  de  una  manera  intermitente 
y en  toda  la  extensión  del  Golfo,  las  manchas  aparentes,  todas 
iguales  y del  mismo  modo  en  lo  que  yo  he  recorrido.  Estoy  en  la 
inteligencia  de  que  no  hay  diferencia  en  todos  estos  infusorios,  y 
aventurando  una  especie,  digo:  que  las  manchas  de  color  más  vi- 
vo y siempre  del  rojo  del  ladrillo  quemado  que  se  ven  en  el  agua 
á poca  distancia  de  la  superficie,  son  la  especie  viva,  y las  de  co- 
lor más  oscuro,  la  misma,  muerta. 

“En  la  obra  americana  “La  Costa  Occidental  de  México,”  ex- 
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pedición  del  Narragansett,  publicación  de  1880,  refiriéndose  á es- 
te punto,  se  dice  lo  siguiente:  “que  el  cirujano  Tomás  H.  Street  hi- 
zo una  distinción  entre  las  manchas  de  bermellón  de  Ja  boca  del 
Golfo,  y las  de  color  de  ladrillo  y corrosivo  de  las  aguas  de  cier- 
tas partes  del  Golfo.  Las  primeras  las  atribuye  á la  presencia  de 
innumerables  ciliate  infusorio. , suspendidas  abajo  y á alguna  dis- 
tancia de  la  superficie  de  las  aguas,  y las  últimas  á la  presencia  de 
gran  número  del  fagellate  infusorium,  Ja  nocteluca  miliaris  común, 
flotando  en  la  superficie  de  las  aguas,  que  les  dan  un  color  rojo 
más  vivo.” 

Yo  no  lie  podido  distinguir  ni  ver  color  rojo  de  bermellón,  ni 
separadas  absolutamente  las  manchas  de  distintos  colores. 


146 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


CAPITULO  III. 


Partido  del  Centro.— Noticias  históricas  y de  estadística.— Clima.— Salubridad.— 
Producciones.— Valor  de  la  propiedad.— Instrucción  pública.— Rentas  públi- 
cas.—Criminalidad.— Noticias  especiales  de  Mulegé,  Capital  del  Partido. 


Una  vez  la  Comisión  en  el  puerto  de  Mulegé,  Capital  del  Par- 
tido del  Centro,  me  ocuparé  de  trasmitir  los  datos  históricos  y es- 
tadísticos que  he  podido  adquirir  de  aquel  Partido,  para  lo  que 
he  contado  con  la  bondadosa  cooperación  de  los  Sres.  Pablo  Po- 
zo, Subprefecto  del  Partido;  Lie.  Ismael  Elizondo,  representante 
del  Ministerio  Público;  José  E.  Muño,  Tesorero  Municipal,  y Jo- 
sé María  Martínez,  minero  práctico  de  aquella  región. 

Este  Partido  lo  forman  las  municipalidades  de  Mulegé  y Co- 
mondú,  siendo  el  puerto  de  Mulegé  su  Cabecera,  donde  residen 
las  oficinas  federales,  que  son:  Subprefectura  Política,  Juzgado  de 
primera  Instancia,  Ministerio  Público,  Defensoría  de  pobres  y 
Juzgado  del  .Registro  del  estado  Civil,  existiendo  además  una  sec- 
ción aduanal,  Administración  subalterna  de  Correos  y del  Timbre, 
y un  destacamento  de  fuerza  federal.  En  cada  una  de  las  muni- 
cipalidades expresadas  hay  sus  respectivos  Ayuntamientos,  Jue- 
ces de  Paz,  Jueces  Auxiliares,  Jueces  de  Sección  y de  Campo. 

La  ley  de  22  de  Diciembre  de  1873  determinó,  de  un  modo  va- 
go, los  límites  de  los  tres  Partidos  judiciales  que  á falta  de  la  di- 
visión política  del  Territorio,  tuvo  necesidad  de  señalar  el  Minis- 
terio de  Justicia  para  circunscribir  las  respectivas  jurisdicciones 
de  aquellos.  Esta  ley  dió  al  Partido  del  Norte  los  límites  septen- 
trionales de  la  Municipalidad  de  Mulegé  hasta  la  línea  divisoria 
entre  México  y los  Estados  Unidos;  y al  determinar  los  del  Par- 
tido del  Centro,  señaló  por  el  Norte  los  septentrionales  de  la  re- 
petida Municipalidad  de  Mulegé,  y por  el  Sur  la  línea  trazada 
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desde  el  rancho  del  Mezquiton  en  la  costa  del  Golfo,  hasta  los 
Achemes  en  la  costa  del  Pacífico,  pasando  por  los  puntos  de  la 
Picota,  Junta  de  los  Arroyos  y San  Luis.  Puede  considerarse  hoy 
comprendido  entre  los  25°  45'  y 29°  30'  de  latitud  Norte,  y los 
111°  y 115°  10'  de  longitud  O.  de  Greenwich. 

El  censo  de  la  población  es  como  sigue: 


Habitantes. 


Mulegé , 761 

San  Ignacio 608 

Mineral  de  Santa  Agueda 250 

Placeres  auríferos  de  Calamahí,  comprendidos 

entre  la  sección  de  Santa  Gertrudis 320 

San  José  Magdalena 78 

San  José  de  Gracia  y Patrocinio 90 

Haciendas  y ranchos  en  general 337 

Pesquerías,  número  flotante 250 

Municipalidad  de  Comandú  con  sus  respectivas 

secciones 1,979 


Que  forman  el  total  de 4,673 


habitantes,  de  los  cuales  son  2,570  mujeres  y 2,103  hombres,  en- 
tre los  que  se  cuentan  12  extranjeros  y 8 nacionalizados,  pudién- 
dose calcular  un  número  de  1,000  brazos  útiles  para  el  trabajo. 

Entre  este  número  de  habitantes,  hay  20  indios  de  raza  pura,  y 
del  resto,  el  10  pg  de  raza  blanca  pura,  y los  demas  de  raza  mez- 
clada en  distintos  grados. 

Los  historiadores  de  la  Península  no  han  podido  fijar  con  pre- 
cisión la  procedencia  de  las  razas  aborígenes,  y las  notas  que  ten- 
go á la  vista  sólo  dan  á saber  lo  siguiente:  que  los  indígenas  que 
existían  en  la  Península  estaban  en  la  más  completa  ignorancia 
áun  de  las  cosas  más  comunes  y triviales  que  sabían  los  de  la  Me- 
sa Central;  ninguna  tradición  sobre  su  origen,  ninguna  leyenda 
ni  fábula  sobre  su  peregrinación;  en  una  palabra,  ninguna  cosa 
que  ligara  su  presente  á su  pasado;  ignorantes  como  los  animales, 
casi  silvestres  como  las  plantas,  apénas  podían  explicar  que  en 
otros  tiempos  una  guerra  obligó  á los  vencidos  á abandonar  el  lu- 
gar en  que  vivian.  ¿Cuál  fué  esa  guerra?  ¿Cuál  era  el  lugar  don- 
de vivían  áutes?  ¿Cuáles  los  contrarios  de  que  fueron  víctimas? 
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Eso  ova  lo  que  do  podían  explicar;  lo  que,  aunque  confundido  con 
el  cúmulo  de  años  que  suponían  trascurridos,  lo  explicaban  los 
mexicanos  y texcocanos. 

Estas  tribus  miserables  vivian  reducidas  enteramente  al  go- 
bierno doméstico  de  la  familia,  y muy  imperfecto,  pues  en  la  ma- 
yor parte  de  esas  tribus,  aisladas  unas  de  otras,  estaba  en  uso  la 
poligamia.  No  conocían  el  cultivo  del  maíz,  ni  el  del  frijol  y chi- 
le, y se  mantenían  con  raíces  del  campo  y con  frutas  silvestres, 
siendo  las  tunas,  pitahayas  y biznagas  la  base  principal  de  su  ali- 
mentación. Mujeres  y hombres  andaban  completamente  desnu- 
dos, y ninguna  utilidad  sacaban  de  las  pieles  ni  del  pelo  de  los 
animales  que  cazaban;  su  industria  estaba  reducida  á la  construc- 
ción de  sus  armas  y á tejer  con  la  fibra  de  algunas  plantas  redes 
imperfectas. 

Sin  embargo,  estos  pueblos  tan  pobres,  tan  faltos  de  todo  recur- 
so humano,  sabian  nadar  perfectamente;  habían  descubierto  los 
criaderos  de  la  perla,  sacado  y abierto  las  conchas,  y entro  sus 
erizos  cabellos  y su  ruda  piel,  se  veian  perlas  hermosísimas. 

Las  naciones  que  habitaban  la  Baja  California  eran  seis,  según 
las  investigaciones  de  algunos  misioneros,  y tres  según  otros;  pe- 
ro sólo  les  llamaron  y les  llamarémos  naciones  á la  vez,  por  la  di- 
ferencia del  idioma,  no  por  la  organización  civil,  porque  como 
hemos  dicho,  no  tenían  ninguna;  sino  que  cada  familia  vivia  se- 
parada formando  una  ranchería,  y todos  juntos  ó separados  cam- 
biaban de  lugar  cuando  les  parecía  conveniente,  ó agotaban  los 
escasos  alimentos  que  producían  los  campos.  Las  tres  divisiones 
ó naciones  á que  hemos  aludido,  eran  las  conocidas  con  la  deno- 
minación de  Mónquis,  Colimiés  y Pericués.  Cada  una  de  estas 
razas  hablaba  diferente  idioma,  y probablemente  serian  dialectos 
de  una  lengua  madre  que  nos  es  de  todo  punto  desconocida.  Ade- 
más de  estas  grandes  divisiones  generales,  habia  otras  rancherías 
pequeñas,  como  las  conocidas  con  el  nombre  ó nombres  de  los 
Coras,  Gu  ay  curas,  Iguanas,  Cutguares  y otros;  pero  á pesar  de  la 
diferencia  del  idioma,  en  sus  costumbres,  en  su  aspecto  físico  y 
en  su  modo  de  vivir,  todos  eran  más  ó ménos  iguales. 

En  ninguna  parte  de  la  California  se  encontraron  templos  ni 
vestigios  de  ruinas,  ni  el  más  leve  indicio  de  que  en  otros  tiem- 
pos hubiese  habido  una  ciudad  regular.  Los  indígenas  tenían  unas 
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nociones  religiosas  muy  mezquinas  é imperfectas,  y que  aun  es 
de  temerse  que  los  misioneros  religiosos  hayan  descrito  con  algu- 
na inexactitud,  deseosos,  como  siempre  lo  estaban,  de  encontrar  en 
estas  regiones  algunos  vestigios  de  la  religión  cristiana.  Los  in- 
dígenas de  California,  según  refieren  los  misioneros,  creian  en  la 
existencia  de  un  Gran  Sér  que  llamaban  Niparala,  y de  otro 
igualmente  poderoso  que  llamaban  Wac-Yuparan.  El  primero 
era  realmente  el  dios  de  la  paz,  de  la  mansedumbre  y de  la  bon- 
dad, y el  segundo  era  el  dios  de  la  guerra  y de  la  justicia. 

No  es  piosible  precisar  la  cuestión  referente  al  origen  de  las  ra- 
zas primitivas,  su  idioma,  sus  costumbres,  ni  el  origen  y etimolo- 
gía de  los  nombres  de  las  poblaciones  que  fundaron  y habitaron: 
es  un  hecho,  sí,  que  la  raza  se  extinguió;  y convienen  los  historia- 
dores en  que  para  esto  hubo  causas  físicas,  como  la  peste,  la  gue- 
rra, la  epidemia  de  viruelas  con  esjiecialidad;  y otras  causas  mo- 
rales, como  la  melancolía,  la  tristeza  y el  cansancio  del  trabajo,  á 
que  nunca  estuvieron  acostumbrados. 

Clima. — El  temperamento  particular  de  esta  región  central  es 
muy  variado,  haciendo  sentir  sus  extremos  en  las  estaciones  del 
estío  y del  invierno,  con  la  variación  correspondiente  á las  altu- 
ras de  los  diversos  puntos  sobre  el  nivel  del  mar.  En  el  campa- 
mento que  tuvo  la  Comisión  establecido  en  los  Placeres  á la  altura 
de  334  metros  50  centímetros  sobre  el  nivel  del  mar,  la  tempera- 
tura média  á la  sombra  con  termómetro  centígrado,  fué: 


En  Abril 19°  8CK 

,,  Mayo 20°  60' 

,,  Junio 23°  10/ 

Algunos  dias  la  temperatura  máxima  á la  sombra, 

en  el  mes  de  Junio  subió  á 36°  00' 

La  mínima  á las  seis  de  la  mañana  (6  A.  M.) 7°  00' 

Oscilación  diurna 29°  00/ 


Los  dias  eran  por  lo  regular  calurosos,  pero  había  con  fre- 
cuencia brisas  del  lado  del  Pacífico,  que  refrescaban.  En  el  mes  de 
Abril  á las  siete  de  la  noche  (7  P.  M.)  se  sentia  agradable  la  tem- 
peratura, y seguia,  por  lo  común,  refrescando  con  un  aumento 
constante;  y á las  tres  de  la  mañana  (3  A.  M.)  el  frió  se  hacia  sen- 
tir muy  intenso  en  repetidos  dias.  La  niebla  que  se  formaba  en  la 
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noche  desaparecía  hasta  las  ocho  y nueve  de  la  mañana  (8-9  A.  M.) 
La  tienda  del  campamento  amanecía  constantemente  húmeda,  y 
algunos  días  muy  remojada  como  por  la  lluvia  menuda.  En  un 
año  no  había  habido  allí  enfermedades  dominantes. 

En  el  pueblo  de  San  Ignacio,  á 125  metros  de  altura  sobre  el 
nivel  del  mar,  las  temperaturas  médias  en  el  mes  de  Julio  de  1884 
fueron  como  sigue: 


A las  7 do  la  mañana 22°  00' 

A las  2 de  la  tarde 36°  00' 

A las  9 de  la  noche 30°  00' 

Média  mínima  del  mes  á (6  A.  M.) 15°  00' 

Idem  máxima  del  idem  a (3  P.  M.) 40°  00' 

Idem  del  mes 29°  33' 


Durante  once  dias,  la  temperatura  máxima  fue  de  42°  00/ 


En  las  salinas  de  “Ojo  de  Liebre,”  en  la  costa  occidental  de  la 
Península,  temperaturas  médias  observadas  en  cuatro  dias  de  per- 
manencia en  aquel  punto  en  el  mes  de  Julio  de  1884: 


Máxima 34°  00' 

Mínima 15°  00' 

A las  7 A.  M 19°  00' 

A las  2 P.  M 33°  00' 

A las  9 P.  M 23°  00' 

Média 25°  00' 


En  el  Mineral  de  Santa  Águeda,  costa  oriental  de  la  Penínsu- 
la, temperaturas  médias  observadas  el  mes  de  Agosto  de  1884,  en 
un  punto  del  arroyo  de  Providencia,  situado  á 105  metros  sobre 
el  nivel  del  mar: 


Máxima 

Mínima 

A las  7 A.  M. 
A las  2 P.  M. 
A las  9 P.  M. 
Média 


38°  00' 
19°  00' 
21°  00' 
34°  00' 
29°  00' 
28°  00' 


En  el  puerto  de  Mulegé,  en  la  costa  oriental  de  la  Península, 
temperaturas  médias  del  mes  de  Agosto  de  1884: 
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Máxima 42°  00' 

Mínima 20°  00' 

A las  7 A.  M 23°  00' 

A las  2 P.  M 38°  00' 

A las  9 P.  M 29°  00' 

Media 30°  00' 


Como  se  sabe,  sólo  una  serie  de  observaciones  de  muchos  años 
puede  dar  en  cada  lugar  la  cantidad  de  calor  que  recibe  cada  año, 
para  deducir  la  temperatura  média  y los  demas  fenómenos  me- 
teorológicos; y los  datos  anteriores,  obtenidos  en  el  corto  tiempo 
de  la  exploración,  no  pueden  tenerse,  ni  los  presento  como  resul- 
tados definitivos,  sino  sólo  para  tener  una  idea  de  lo  que  pasa  en 
aquellos  puntos,  en  las  estaciones  anotadas  con  los  datos  que  tomé. 
Los  habitantes  de  aquella  región  convienen  en  general  que  del  mes 
de  Setiembre  en  adelante  el  temperamento  es  agradable,  hasta 
sentir  en  el  invierno  los  de  los  puntos  más  altos  sus  rigores. 

Lluvias. — En  otra  parte  me  ocuparé  de  los  cauces  cavados  por 
grandes  avenidas  originadas  por  tantas  tormentas  de  tiempos  muy 
remotos:  que  ellas  han  sido  conocidas  también  en  tiempos  no 
muy  lejanos,  lo  revela  el  manuscrito  del  Sr.  Osio,  cnando  refiere 
que  en  la  noche  del  4 de  Octubre  de  1817  tuvieron  en  San  José 
del  Cabo  una  tempestad  horrible,  la  que  ocasionó  una  gran  ave- 
nida que  arrasó  las  casas,  que  fueron  arrastradas  por  la  corriente, 
con  lo  que  dentro  tenían,  y pereciendo  45  personas. 

En  la  época  actual  se  dice  que  las  lluvias  no  son  conocidas  pe- 
riódicamente en  esta  región.  Durante  la  travesía  que  hizo  la  Co- 
misión desde  la  plaza  á los  Placeres,  tuvo  que  soportar  una  noche, 
á la  altura  de  750  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  la  lluvia  menuda 
y fuerte  que  á intervalos  continuados  caia.  Al  llegar  á los  Place- 
res el  dia  25  de  Marzo  de  1884,  los  trabajos  de  explotación  de  las 
cañadas  auríferas  estaban  suspendidos  porque  hacia  un  mes  que 
llovía  en  la  localidad:  las  lluvias  no  eran  torrenciales;  los  dias  eran 
nublados,  é intermitentemente  caian  lloviznas  de  más  ó ménos 
fuerza  y duración,  que  humedecían  las  tierras  auríferas,  y no  se 
podía  trabajar. 

Los  vientos  reinantes  vienen  del  lado  del  Pacífico  con  una  di- 
rección média  de  34°1  N.  O.,  teniendo  el  carácter  de  vientos  regu- 
lares en  la  época  de  observación  de  Marzo  á Junio  de  1884.  La 
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velocidad,  tomando  la  escala  de  0 á 10,  varía  entre  5 y 7$;  no 
siendo  raros  los  vientos  impetuosos  de  8f. 

El  chamsan  hace  sentir  sus  terribles  efectos  de  Junio  á Setiem- 
bre, siendo  el  más  sensible  el  de  la  sed  ardiente.  La  temperatura 
de  la  atmósfera,  la  escasa  vegatacion,  la  corta  altura  de  las  mon- 
tañas de  esta  región,  lo  estrecho  de  la  faja  que  la  forma,  que  en  su 
mayor  anchura  en  aquella  parte  central  mide  200  kilómetros,  son 
otras  tantas  causas  de  que  falte  la  fijeza  de  las  nubes  en  aquel 
pedazo  de  tierra,  en  donde  no  se  desarrolla  la  electricidad  necesa- 
ria para  aquel  efecto.  Los  vientos  impetuosos  desbaratan  las  más 
veces  las  nubes  formadas,  tanto  del  lado  del  Pacífico,  como  sobre 
la  faja  que  constituye  la  Península,  ó las  arrastran  al  lado  del 
Golfo;  siendo  las  mejores  condiciones  para  las  lluvias  el  que  soplo 
el  viento  del  lado  del  E.  En  las  más  favorables  para  que  la  caida 
del  agua  se  determine  al  paso  violento  de  las  nubes  del  lado  del 
Pacífico  al  del  Golfo,  se  va  desprendiendo  á intervalos  la  lluvia 
gruesa  unas  veces,  delgada  otras,  pero  bastante  á humedecer  el 
terreno.  El  rocío  es  muy  fuerte:  con  él  viven  las  plantas  que  cre- 
cen en  las  montañas,  entre  las  rocas  y en  las  partes  bajas  cubier- 
tas de  muy  poca  tierra  vegetal,  y las  que  sirviendo  de  alimento  á 
las  bestias,  tienen  bastante  jugo  para  entretener  la  sed. 

En  los  dias  calurosos  en  que  la  temperatura  máxima  á la  som- 
bra era  de  42°  los  animales  buscaban  el  agua  en  los  momentos  de 
la  sofocación,  y cuando  era  posible  dársela,  ya  á las  cuatro  de  la 
tarde  que  calmaba  la  fuerza  del  calor,  se  refrescaban  comiendo 
las  plantas  jugosas. 

El  21  de  Agosto  de  1884  cayó  una  tormenta  en  el  pueblo  de 
San  Ignacio:  continuaron  las  aguas  con  ménos  fuerza  por  cuarenta 
y ocho  horas,  y hasta  tres  dias  después  pudieron  vadearse  los  arro- 
yos, que  causaron  bastantes  pérdidas  en  los  jacales  y en  las  hor- 
talizas cercanas  á su  márgen.  Hay  sin  embargo  una  queja  general 
de  los  habitante  de  esta  región  por  la  escasez  de  las  lluvias;  refi- 
riendo que  fueron  casos  extraordinarios  en  el  año  citado,  los  que 
ántes  se  mencionaron. 

El  estado  de  salubridad  en  general  es  bueno.  La  viruela  que 
causaba  ántes  grandes  estragos,  se  ha  modificado  mucho  por  ha- 
berse tomado  ya  precauciones  con  la  aplicación  de  la  vacuna,  y 
ólo  ha  quedado  en  aquellos  habitantes  la  impresión  de  la  fiebres 
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amarilla  del  año  de  1883,  que  no  dejó  de  darse  uno  que  otro  caso 
en  el  pasado  de  1884. 

Producciones. — La  industria  principal  de  la  Región  Central  es 
la  Minería,  explotándose  los  Minerales  de  Santa  Agueda,  San  Bor- 
jas,  El  Sauz  y terrenos  auríferos  de  Calamahí. 

La  explotación  principal  consiste  en  minerales  de  cobre  de  ley 
média  de  22  por  ciento,  calculándose  la  exportación  en  ocho 

años,  hasta  el  de  1878,  en 24,000 

toneladas,  y á razón  de  3,000  toneladas  anuales,  en  los 

seis  años  siguientes 18,000 

toneladas;  haciendo  un  total  en  más  ó ménos  14  años, 

de 42,000 

toneladas. 

La  producción  clel  oro  en  ios  terrenos  auríferos  fué  en  16  meses, 
contados  hasta  Julio  de  1884,  de  6,000  onzas  de  oro,  peso  de 

Troy,  con  un  valor  de $ 120,000 

El  oro  se  pagaba  en  los  Placeres  á los  gambuzinos  á ra- 
zón de  8 16  la  onza  de  Troy,  sacando  las  6,000  onzas 
un  costo  de 96,000 

Utilidad  calculada $ 24,000 

ó sea  20  por  ciento  en  16  meses,  ó li  al  mes. 

Del  Mineral  de  Santa  Agueda  y de  los  terrenos  auríferos  haré 
un  estudio  especial  en  su  lugar,  dando  aquí  sólo  la  idea  general 
de  los  otros  Minerales,  por  los  datos  adquiridos  y en  vista  de  los 
ejemplares  proporcionados. 

Mineral  de  San  Borja. — Se  encuentra  situado  cerca  del  para- 
lelo del  grado  29°,  y lo  constituyen  hasta  ahora  seis  minas  des- 
cubiertas en  aquella  región;  cuatro  de  las  cuales,  representadas 
por  el  Sr.  José  Moraga,  se  hallan  en  los  preliminares  de  sus  tra- 
bajos, por  cuya  razón  no  se  ha  formado  estudio  alguno  sobre  sus 
circunstancias  particulares  ni  sobre  las  generales  de  aquel  Mineral; 
y de  las  dos  restantes  y en  explotación,  pertenece  una  al  Sr.  Goro- 
save,  conocida  con  el  nombre  de  “El  Toro,”  y la  otra,  “La  Luz,”  es 
propiedad  de  los  Sres.  Molina.  La  primera  ha  producido  unas  500 
toneladas  de  metal  de  cobre  de  una  ley  de  20  por  ciento,  y de  la 
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segunda  se  han  extraido  unas  70  toneladas  de  metal  plomoso;  se 
ignora  la  ley;  habiendo  dado  las  muestras  superficiales  reconocidas 
de  aquel  punto  $ 10  por  tonelada.  Esta  región,  cuya  explotación 
es  reciente,  puede  llegar  á adquirir  un  desarrollo  semejante  al  del 
Mineral  de  Santa  Águeda. 

Las  minas  hasta  hoy  conocidas  son  las  siguientes: 

1?  “Los  Angeles .” — Yeta  con  sulfuros  y antimoniuros  de  plata, 
en  matriz  de  cuarzo,  situada  en  la  falda  N.  del  cerro  del  mismo 
nombre,  frente  á la  gran  bahía  de  “Los  Angeles.”  Al  pié  del  cerro 
se  encuentra  agua  potable. 

2 f “ Santa  Marta .” — Situada  en  la  misma  cordillera,  al  S.  del 
aguaje  mencionado:  minerales  de  cuarzo  aurífero;  se  ha  hecho  una 
extracción  por  via  de  ensaye,  de  4 toneladas  de  mineral,  que  fué 
exportado  en  San  Francisco  y que  dió  una  ley  de  $ 160  por  tone- 
lada. 

3?  Mina  de  “San  Juan." — Situada  al  O.  del  Yalle  de  “Las  Ani- 
mas,” que  se  halla  al  S.  de  las  dos  anteriores  y distante  64  kiló- 
metros de  la  mar.  Mo  está  reconocida. 

4?  “San  Francisco  de  Borja." — Al  O.  de  la  anterior,  en  la  parte 
central  de  la  Sierra,  sentadas  las  dos  minas  “San  Juan”  y “San 
Francisco”  sobre  una  misma  veta,  robusta,  con  minerales  de  sul- 
furos y sulfo-arseniuros  de  plata.  La  ley  de  los  metales  es  de  $ 100 
por  tonelada. 

5H  ufii  Toro." — Yeta  de  minerales  de  cobre  de  mediana  poten- 
cia, consistente  en  óxidos,  silicatos  y carbonatos  de  la  ley  dicha. 

6?  “La  Luz." — Minerales  plomosos,  galena  de  grano  grueso  y 
sulfo-antimoniuros  de  plata,  cuya  ley  se  ha  dicho. 

En  toda  esta  región  desierta  difícilmente  puede  explotarse  la 
riqueza  que  encierra,  miéntras  no  haya  pobladores  y falten  la  con- 
currencia del  capital  y del  trabajo,  con  una  acertada  y económica 
administración. 

La  negociación  minera  llamada  “El  Sauz,”  está  situada  á inme- 
diaciones del  puerto  de  “Loreto,”  antigua  Capital  de  la  Península. 
El  criadero  mineral  es  de  cobre,  semejante  al  de  la  región  de  “San- 
ta Águeda.”  Los  adjudicatarios  primitivos  tienen  las  minas  hace 
más  de  treinta  años  en  preliminares  de  explotación,  por  falta  de 
elementos  para  su  desarrollo  y con  la  esperanza  de  hacer  alguna 
vez  un  buen  negocio. 
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No  hay  noticias  de  la  cantidad  de  minerales  que  han  producido 
estas  minas  y la  cual  se  ha  exportado. 

Los  productos  de  orden  secundario  en  ambos  Municipios  creo 
que  deben  concretarse  hoy  á los  ramos  de  horticultura,  cría  de* 
ganados,  y pesca  de  “Foca”  ó “Lobo  marino.” 

A la  horticultura  se  le  atribuye  la  producción  anual  de  treinta  y 
cinco  mil  arrobas  de  fruta  pasada,  entre  uva,  higo  y dátil,  y ciento 
cincuenta  barriles  de  vino  del  país,  sin  calcular  la  producción  de 
semillas,  por  ser  ésta  de  poca  significación. 

Se  produce  también  en  abundancia  la  aceituna.  No  se  obtienen 
suficientemente  en  esta  parte  del  Territorio  ninguno  de  los  ar- 
tículos de  primera  necesidad;  la  costa  vecina  de  Sonora  y Sinaloa 
la  surte  de  semillas  y demas  artículos  indispensables  para  la  vida 
de  los  habitantes.  No  hay  maderas  de  construcción. 

En  cuanto  á la  cría  de  ganado,  si  en  los  años  anteriores  ha  sido 
un  ramo  de  producción  en  esta  parte  de  la  Península,  hoy  con 
toda  seguridad  puede  decirse  que  no  lo  es.  La  falta  de  lluvias,  y 
por  consiguiente  de  pastos,  en  un  largo  período  de  tiempo,  ha  re- 
ducido el  ganado  á una  cifra  que  no  excede  de  seis  mil  cabezas, 
que  como  es  natural  apénas  basta  para  el  consumo  diario  de  las 
poblaciones.  Me  refiero  al  ganado  vacuno,  pues  el  mular  y caba- 
llar ofrece  una  cifra  tan  insignificante,  que  no  vale  la  pena  ocu- 
parse de  ellos. 

En  cuanto  á la  pesca  del  lobo  ó becerro  marino,  se  hace  en  muy 
pequeña  escala,  y podrían  conseguirse  mejores  resultados.  Para 
el  lobo  marino,  “pescar”  se  toma  en  su  mayor  extensión  de  coger 
ó agarrar.  Las  lobas  salen  á dormir  y alimentar  la  cria,  que  hasta 
que  está  crecida  comienzan  á llevar  al  agua.  En  la  lobera  de  los 
islotes  se  queda  de  guardia  un  macho  para  dar  la  señal  de  alarma. 
El  pescador  hábil  y diestro,  que  es  además  un  buen  tirador,  ase. 
gura  ál  centinela,  y los  otros  animales  mueren  á palos.  Por  lo  ge- 
neral están  profundamente  dormidos. 

En  la  actualidad  se  obtienen  unos  4,000  galones  de  aceite  al 
año,  equivalentes  á 18,173  litros  83  es.,  ó quintales  359,05  es.,  que 
se  consumen  en  el  alumbrado  de  las  minas.  La  pesca  se  hace  en 
los  mes  de  Mayo  á Julio.  En  el  año  pasado  de  1884,  el  pailebot 
“Eambler”  obtuvo  el  siguiente  resultado  de  una  expedición: 
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En  26  de  Agosto  do  1884,  partió  de  Mulegé  al  N.,  y en  la  Isla  de  San  Pedro 


Mártir,  mató 12  machos  8 hembras. 

En  30  de  Mayo  en  la  Isla  de  San  Lorenzo,  idem 3 ,,  1 ,, 

«¿En  5 de  Junio  en  la  idem  de  San  Jorge,  idem 9 ,,  4 ,, 

Del  11  al  18  de  idem  en  Cosac,  idem 75  ,,  8 ,, 

Del  27  al  16  de  Julio  en  la  Isla  “Angel  de  la  Guar- 
da,” idem 127  ,,  27  ,, 

Del  17  al  18  de  idem  en  idem  del  “Espino” 13  ,,  00  ,, 

Lo  que  da  un  total  de 239  machos  48  hembras. 


Producto  total  de  estos  lobos  2,160  galones  de  aceite,  equivalen- 
tes á 9,813  litros  87  es.,  ó quintales  193,88  es. 

Sólo  se  aprovecharon  172  cueros  chicos  y grandes,  por  el  tiem- 
po caliente  que  los  pierde. 

El  máximo  de  aceite  que  se  saca  de  un  lobo  macho  que  esté  en 
las  mejores  condiciones  es  de  90  litros,  el  mínimo  27  litros.  En  las 
hembras  el  máximo  es  de  36  litros  y el  mínimo  de  14  litros. 

La  pesca  de  la  concha-perla  es  otra  do  las  principales  indus- 
trias de  la  costa  oriental  de  esta  región:  en  la  actualidad  todo  el 
litoral  perlífero  está  arrendado  á empresas  particulares. 

La  orchilla  es  otro  de  los  elementos  de  riqueza  de  este  Partido. 
Hay  una  Compañía  que  tiene  la  contrata  de  la  mayor  parte  de  los 
campos  en  que  se  produce. 

La  propiedad  urbana  puede  estimarse  por  un  cálculo  más  ó 
ménos  aproximado,  en  la  cantidad  de  ciento  veinte  mil  pesos,  y 
la  rústica  en  cuarenta  mil. 

Lo  relativo  á Instrucción  pública  puedo  precisarse  del  modo  si- 
guiente: Existen  en  la  Cabecera  del  Partido  tres  escuelas  de  pri- 
meras letras;  dos  sostenidas  por  el  Erario  nacional  y una  por  par- 
ticulares: de  éstas,  las  dos  primeras  son  servidas  por  profesores 
titulados;  una  es  de  varones  y la  otra  de  niñas;  y las  materias  de 
enseñanza  se  circunscriben  á lo  dispuesto  en  el  plan  de  estudios 
y reglamentos  vigentes  en  el  Territorio.  La  de  niños  tiene  trein- 
ta y cuatro  alumnos,  y la  de  niñas  cuarenta  y una  educandas,  con 
los  libros  prescritos  en  dicho  plan  y reglamento.  La  escuela  par- 
ticular es  de  niños,  y su  preceptor  enseña  las  mismas  materias 
que  se  cursan  en  las  nacionales.  En  las  demas  secciones  de  los 
Partidos  de  Mulegé  y Comondú  no  existe  actualmente  ningún 
establecimiento  de  este  ramo. 


NT  1. 


EGIDOS  DEL  PUERTO  DE 

MULEGÉ 

BAJA  CALIFORNIA 

Levantado  por  el  Ingeniero  Manuel  Tinoco 
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El  término  medio  de  los  productos  de  las  rentas  de  los  dos  Mu- 
nicipios, es  de  dos  mil  j>esos  anuales;  cuyos  precarios  vendimien' 
tos  no  bastan  para  cubrir  sus  presupuestos  de  gastos  ordinarios, 
y por  consiguiente,  no  se  ha  atendido  ni  puede  atenderse  á nin- 
guna mejora  material  de  importancia. 

Criminalidad.  — La  criminalidad  en  este  Partido  judicial  del 
Centro,  ofrece  ya  un  numeroso  y alarmante  catálogo  de  homici- 
dios; delito  muy  frecuente  y que  debe  su  origen  á la  ebriedad,  y 
quizá  más  que  á ella,  á la  seguridad  que  tienen  los  delincuentes  de 
burlar  á las  autoridades,  que  sin  cárceles  seguras  y sin  fuerza  pú- 
blica que  las  apoye,  están  impotentes  para  ejercer  su  acción.  In- 
numerables son  los  casos  de  homicidio  cuyo  castigo  está  pendien- 
te, por  la  ineficacia  de  las  órdenes  que  se  dictan  para  la  aprehensión 
de  los  reos  prófugos. 

La  vagancia  existe  también,  aunque  en  pequeña  escala,  y se 
origina  principalmente  de  la  falta  de  trabajo.  Cuando  éste  se  des- 
arrolle con  el  aumento  de  quehacer  en  las  minas  y con  el  estable- 
cimiento de  talleres  que  demandan  brazos,  la  vagancia  se  extin- 
guirá por  sí  sola;  pues  la  índole  del  pueblo  no  puede  calificarse 
de  mala,  ni  sus  costumbres  de  viciosas  y corrompidas. 


MULECfÉ. 


[ Baja  Mar.']1 — Puerto  y capital  del  Partido  del  Centro,  se  en- 
cuentra situado  á los  26°  53'  32"6  latitud  H.,  y á las  7h27m6s73cs 
longitud  O.  de  Greenwich.  (B.  y T.) 

Las  embarcaciones  se  abrigan  en  Mulegé  despucs  de  pasada  la 
barra,  en  la  desembocadura  do  un  estero,  detrás  de  un  cerrito  de 
pórfido,  de  una  elevación  de  34m  77,  sembrado  todo  de  conchas 
idénticas  á las  de  la  fauna  marina  actual.  El  estero  llevó  el  nom- 
bre de  rio  de  Santa  Eosalía. 

La  falda  de  este  cerro  por  el  lado  de  la  mar,  ha  sido  destruida 
por  la  acción  de  las  mareas  en  el  trascurso  de  los  siglos,  y afecta 
imperfectamente  la  forma  de  un  sombrero,  siendo  conocido  por  el 


1 Se  llamó  desde  la  época  de  la  Misión,  Santa  Rosalía  de  Mulegé. 
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“Cerro  del  Sombrerito.”  Las  embarcaciones  menores,  basta  de  30 
toneladas,  son  las  que  fondean  y se  ponen  al  abrigo  detrás  del 
cerro.  Hace  algún  tiempo  llegaban  embarcaciones  de  más  porte 
y surcaban  el  estero,  basta  fondear  en  la  Caehora,  cerca  de  la  po- 
blación, á dos  kilómetros  al  S.E.  del  actual  fondeadero,  el  que  tam- 
bién se  está  ya  obstruyendo;  tiene  apénas  dos  brazas,  y bay  pun- 
tos en  que  medí  una  y media.  La  entrada  del  canal  se  ha  cerrado, 
y tiene  un  ancho  de  sólo  doce  y media  brazas,  tomadas  sonda 
y medida  en  la  alta  marea.  Fuera  del  embarcadero  hay  fondo  de 
una  braza.  Los  bajos  han  recibido  el  deslame  de  un  bordo  que 
forma  la  presa  del  “Pueblo,”  y que  sueltan  cada  año  para  lim- 
piarla. Además,  con  las  fuertes  avenidas  en  algunos  años,  las  cre- 
cientes de  los  arroyos  han  roto  la  presa,  y el  acarreo  ha  azolvado 
el  estero,  que  es  ya  un  gran  depósito  de  cieno  y materias  pútri- 
das. Las  embarcaciones  fondeadas  al  abrigo  del  “Sombrerito”  ne- 
cesitan de  la  alta  marea  para  poder  zarpar.  En  la  playa,  é inme- 
diata al  “Sombrerito,”  hay  una  enramada  adonde  está  instalada 
la  garita  de  la  sección  aduanal  marítima  de  Mulegé,  en  cuyo  pun- 
to hay  un  empleado  que  se  alterna  por  semana  con  otro  que  está 
de  pié  en  la  oficina,  y que  con  un  escribiente  y el  jefe,  forman  di- 
cha sección. 

El  estero  se  extiende  hasta  4,800  metros,  y está  alimentado  por 
un  ojo  de  agua  termal  de  31°72. 

La  población  está  formada  en  una  cañada  que  hácia  el  JST.O.  se 
va  abriendo  en  dos  derramaderos  ó entradas  principales  de  las 
vertientes  de  las  montañas;  teniendo  en  su  conjunto  dos  calles 
principales  que  corren  del  H.E.  al  S.O.,  separándose  de  una  de 
ellas  una  tercera  que  corre  en  el  mismo  sentido  que  las  anteriores, 
y concurriendo  las  dos  principales  á un  solo  cañón  hácia  el  E. 
para  la  salida,  costeando  el  estero  en  dirección  al  “Sombrerito.” 

Mulegé  fué  una  antigua  Misión  que  terminó  el  año  de  1826. 
La  población,  en  número  de  761  habitantes,  procede  de  origina- 
rios de  las  costas  de  Sonora  y Sinaloa,  ó sea  de  “habitantes  de  la 
otra  banda,”  como  allí  se  llaman.  El  edificio  de  la  ex-Mision  es- 
tá deteriorado:  es  de  un  estilo  grotesco,  sin  ningún  orden  deter- 
minado de  arquitectura;  sus  muros  son  de  granito  de  grano  grue- 
so, con  mica  negra,  construido  sobre  la  misma  roca  que  forma  la 
base;  sus  bóvedas  son  de  basalto.  El  espesor  de  los  muros  es  de 
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un  metro:  allí  estaba  también  la  casa  de  la  ex-Mision.  La  fuerza 
militar  destinada  á los  Placeres  se  acantonó  en  aquel  punto  el 
ano  de  1883,  á los  cuatro  vientos,  guareciéndose  de  la  intemperie 
en  las  ruinas  de  la  casa,  y la  epidemia  bizo  que  insensiblemente 
y por  la  necesidad,  fueran  ocupando  la  iglesia  los  soldados  que, 
sintiéndose  enfermos  y desfallecidos,  buscaron  en  ella  el  abrigo 
natural  al  mal  que  los  iba  agobiando.  Pronto  quedó  convertida 
la  capilla  en  un  hospital,  á cuyos  pacientes  no  habia  ya  quien  pu- 
diera atenderlos.  Las  imágenes  fueron  bajadas  á un  jacalito  de  la 
población,  adonde  se  encuentra  hoy  establecida  la  parroquia;  no 
habiendo  vuelto  á hacerse  uso  de  la  capilla  que  está  situada  en  la 
parte  más  al  O.  y elevada  de  la  población,  por  estar  profanada, 
según  la  declaración  del  párroco.  El  grado  de  antiguo  abandono 
de  aquel  edificio,  lo  revela  su  campanario,  que  tenia  seis  campa- 
nas, y sólo  hay  los  restos  de  cuatro,  que  tienen  en  los  pedazos  que 
quedan,  marcada  la  fecha  del  año  de  1717;  no  pudiendo  descifrar- 
se los  nombres  que  tenian  los  pedazos  que  les  han  mermado  los 
que  se  han  llevado  el  cobre.  La  parroquia  pobrísima  de  Mulegé 
suple,  sin  embargo,  á las  necesidades  de  sus  feligreses.  Las  casas 
entresoladas  son  unas  de  adobe  y techo  de  terrado  ó techo  de  pal- 
ma que  ha  construido  la  población  moderna,  y muchas  de  cons- 
trucción primitiva  de  carrizo  y palma.  Los  edificios  principales 
y de  regular  construcción,  son:  la  casa  de  la  Prefectura,  la  del  Juz- 
gado de  Letras  y la  de  la  oficina  de  la  Aduana.  Hay  otros  edifi- 
cios particulares  ó casas  de  habitación,  también  de  buena  cons- 
trucción. 

Los  habitantes  de  esta  población,  la  más  importante  de  la  Re- 
gión Central,  son  pacíficos,  de  buenas  costumbres  é inclinados  al 
trabajo.  Familias  muy  apreciables  y de  buena  educación  é ins- 
trucción. La  mujer,  por  naturaleza  es  hermosa  en  Mulegé;  her- 
mosura que  realza  la  brillantez  de  su  pupila,  su  tez  rosada,  y mu- 
chas muy  blancas:  y así  como  es  característica  la  marca  del  fierro 
en  los  dientes,  con  que  se  dan  á conocer  algunos  habitantes  de 
Durango,  es  esencial  aquí  lo  blanco  y nacarado  de  la  dentadura 
que  tienen  las  muleginas,  de  verdaderas  perlas  de  magnífico  orien- 
te, engastadas  en  corales.  La  mujer  en  Mulegé  se  ocupa  con  es- 
pecialidad de  las  labores  del  hogar,  y cuando  las  ha  dispuesto, 
compone  su  tocado  sin  los  afeites  del  arte,  porque  no  los  necesita,. 
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y consulta  su  Moda  Elegante,  pues  le  agrada  en  su  pueblo  tener 
arreglado  su  traje  á los  caprichos  de  la  moda,  aunque  sin  lujo, 
pero  con  la  sencillez  y elegancia  que  da  el  buen  gusto.  El  hom- 
bre, dedicado  en  general  á los  trabajos  del  campo  y de  mar,  no  se 
ocupa  mucho  de  su  persona,  y no  parece  á veces  en  su  casa  el  je 
fe  ó miembro  de  una  familia  distinguida.  Se  acicala  y tiene  tam- 
bién listo  su  traje  para  ponerse  de  etiqueta  cuando  el  caso  lo  re- 
quiere. 

Difícilmente  se  consigue  un  criado  enMulegé.  El  buceo  déla  con- 
cha perla,  las  embarcaciones  dedicadas  al  cabotaje  y la  horticul- 
tura son  los  elementos  vitales  de  aquella  localidad;  donde  no  pro- 
duciéndose lo  suficiente  para  la  alimentación,  hay  que  importarlo 
de  las  costas  vecinas  y de  los  Estados  Unidos. 

El  ojo  de  agua  proporciona  el  regadío  de  las  huertas  cuyas  ca- 
sas quedan  A lo  largo  del  canal  de  uno  y otro  lado  del  estero:  es- 
tas huertas  se  inundan  con  las  avenidas  de  los  arroyos.  La  tierra 
puede  dar  mejor  producto:  se  cosecha  buena  naranja,  lima,  limón, 
dátil,  higo,  granada,  uva  y aceituna  de  superior  calidad;  y maíz, 
trigo,  frijol  y otros  productos  de  hortaliza.  La  vega  á lo  largo  del 
estero  tiene  una  bonita  vista  que  le  dan  las  palmeras,  el  naranjo, 
la  parra  y los  cañaverales. 

Ya  hablé  del  clima  en  esta  población. 

El  pórfido  y el  basalto  que  forman  las  elevaciones  que  circun- 
dan la  población,  se  abrieron  paso  al  través  de  las  capas  de  la 
mica-pizarra  y de  la  pizarra  arcillosa. 

En  muchos  puntos  se  ha  descompuesto  el  feldespato  del  pórfi- 
do, resolviéndose  en  arcilla. 

ISTo  se  conoce  en  este  punto  formación  mineral  determinada,  no 
obstante  que  alguno  habla  de  vetas  que  no  llegué  A ver. 

A lo  largo  del  estero  y en  la  playa,  se  encuentran  la  mica,  el 
feldespato  y el  cuarzo  formando  las  arenas. 
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CAPITULO  IV. 


Salida  de  la  Comisión  de  Mulegé  & La  Trinidad. — Viaje  por  la  costa. — Camino  d 
los  Placeres. — “Arroyo  de  los  franceses.” — Extranjeros  perdidos  y muertos  en 
aquel  punto.— “La  Angostura.”— Cuesta  de  San  Juan.— Santa  Gertrudis.— Lle- 
gada á los  Placeres.— Disposición  de  los  trabajos.— Habitantes  en  los  Placeres. 
— Víveres.  — Agua. — Fuentes  brotantes.  — Vegetación. — Medios  de  mejora- 
miento. 


Estando  próximo  á hacerse  á la  vela  para  la  Trinidad  el  paile- 
bot “Breve-Lidio,'’  de  veintidós  toneladas,  en  él  arregló  su  viaje 
la  Comisión,  zarpando  del  puerto  de  Mulegé  á las  nueve  de  la  no- 
che del  martes  18  de  Marzo  de  1884. 

Una  calma  espantosa  durante  muchas  horas  de  la  travesía,  y 
un  tiempo  desigual,  molesto  y poco  favorable,  por  minutos,  hizo 
desagradable  la  navegación,  que  sólo  se  amenizaba  con  el  buen 
humor  de  los  compañeros  de  viaje,  entre  los  que  ibaD.  Cayetano 
Mejía,  y con  el  buen  trato  á bordo  por  el  capitán  D.  Francisco 
Fierro.  El  Sr.  Mejía  fué  nuestro  excelente  guía  y compañero  has- 
ta los  Placeres,  allanándonos,  como  buen  conocedor,  todas  las  di- 
ficultades del  camino,  las  que  ayudaba  á vencer,  teniendo  á nues- 
tra disposición  su  persona  y sus  elementos  de  viaje.  La  tra- 
vesía por  mar,  que  debió  ser  sólo  de  unas  cuantas  horas,  para 
recorrer  noventa  y cinco  millas,  se  hicieron  en  dos  dias  y medio, 
llegando  á la  Trinidad  á las  once  de  la  mañana  del  viérnes  21  de 
Marzo  de  1884,  fondeando  el  pailebot  en  tres  y media  brazas  en 
los  momentos  que  comenzó  á soplar  fuerte  el  viento  del  ÜST.  O.;  y 
con  alguna  violencia  tuvimos  que  desembarcar,  siendo  conduci- 
dos á la  playa  en  la  canoa  del  pailebot,  el  que  se  hizo  luego  á la 
vela  para  pasar  en  alta  mar  el  fuerte  viento,  buscando  en  la  tar- 
de otro  abrigo  cerca  de  la  costa,  donde  no  hubiera  los  peligros  de 
la  ensenada  de  “La  Trinidad.” 
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Al  segundo  dia  pudo  el  pailebot  echar  á tierra  su  carga,  con- 
sistente en  provisiones  para  los  Placeres,  nuestros  equipajes,  ins- 
trumentos y útiles  de  campaña. 

La  Trinidad. — Este  punto  lo  constituye  una  ensenada  que  es- 
tá al  Norte  de  la  “Punta  de  la  Trinidad,”  y la  cual  es  de  mal  abri- 
go y mal  fondeadero  para  toda  clase  de  embarcaciones.  Al  Norte 
de  esta  ensenada  está  la  bahía  de  “San  Franeisquito,”  que  tiene 
ménos  malas  condiciones  para  habilitar  por  esta  parte  de  la  costa 
la  entrada  á los  Placeres;  y el  motivo  de  haberse  fijado  en  la  Tri- 
nidad fué  el  de  que  en  sus  inmediaciones  hay  unas  salinitas  adon- 
de los  indios  de  Santa  Gertrudis  bajaban  desde  tiempo  inmemo- 
rial en  busca  de  sal,  y también  al  buceo  de  la  perla.  Debe  haber 
habido  algún  Placer  regular;  y allí,  en  “La  Trinidad,”  existen  in- 
finidad de  restos  de  concha-perla,  y unas  pilas  construidas  por 
los  Jesuítas,  donde  ponían  en  aquel  tiempo  en  digestión  las  ostras. 

Siendo  conocido  ese  punto,  y quedando  inmediato  á la  cañada 
que  conduce  á Santa  Gertrudis,  en  él  se  fijaron  para  habilitar  un 
puerto  adonde  se  arribara  con  las  provisiones  para  los  Placeres,  y 
que  fuera  la  entrada  por  mar  de  los  que  se  dirigian  á aquel  lugar. 

En  “La  Trinidad,”  sobro  un  médano  de  14  metros  de  altura,  se 
construyó,  por  disposición  del  Gobierno,  una  casa  de  madera  que 
debió  servir  como  departamento  oficial  para  todo  lo  que  se  rela- 
cionara con  las  autoridades  y oficinas  que  debían  instalarse  allí. 

Se  abrió  un  pozo  que  dió  agua  bastante  salobre,  y en  una  mala 
barraca  se  alojó  el  encargado  de  cuidar  la  casa  de  madera,  el  que 
vino  á ser  una  especie  de  consignatario  para  estar  despachando  á 
los  Placeres  las  provisiones  que  desembarcaban  en  aquella  playa. 
Al  encargado  de  aquel  lugar  se  le  daba  oficialmente  el  nombre  de 
“El  Playero.” 

El  camino  desde  Mulegé  hasta  “La  Trinidad,”  se  hizo  casi  te- 
niendo la  costa  á la  vista.  So  pasa  por  la  bahía  y la  punta  de 
“Santa  Inés,”  entre  la  costa  y las  islas  de  “Santa  Inés,”  “San 
Márcos,”  y “La  Tortuga,”  el  islote  de  “Los  Lobos,”  ensenadas  de 
‘San  Lúeas”  y “Santa  María,”  punta  de  “Santa  Águeda,”  Cabo, 
de  “Las  Vírgenes,”  bahía  y punta  de  “Santa  Ana”  y ensenada 
de  “San  Cárlos.” 

En  la  serranía  hay  tres  montañas  notables,  conocidas  con  el 
nombre  de  “Las  Tres  Vírgenes,”  encontrándose  en  una  de  ellas 
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el  volean  apagado  del  mismo  nombre:  la  montaña  más  elevada 
de  este  grupo  se  empieza  á distinguir  bien  á poco  que  se  sale 
de  Guaymas.  En  su  lugar  me  ocuparé  de  referirme  especialmen- 
te á “Las  Tres  Vírgenes.” 

Las  montañas  de  la  Sierra  que  se  aproximan  á la  costa  del  Gol- 
fo con  pendientes  rápidas,  y cuyas  bases  en  muchos  lugares  reci- 
ben la  acción  de  las  mareas  determinando  fuertes  acantilados, 
son  de  pórfido  traquítico,  presentando  en  su  falda  y hasta  más  de 
media  altura  la  toba  pomosa,  con  el  curioso  aspecto  á la  distancia, 
de  grandes  celdillas  de  un  panal,  que  no  son  sino  multiplicadas 
cuevas  sobre  las  que  los  aborígenes  tienen  la  idea  de  que  fueron 
cavadas  expresamente  para  habitaciones  de  los  gentiles,  como  lla- 
maban á sus  antepasados. 

El  22  de  Marzo  á mediodía  salia  la  Comisión  de  “La  Trini- 
dad” para  Calamahí.  El  primer  lugar  en  que  fijé  mi  atención  filé 
un  arroyo,  al  que  mi  guía  dio  el  nombre  de  “Arroyo  de  los 
Franceses.”  Allí  terminaron  sus  dias  unos  extranjeros  que  entra- 
ron hace  cinco  años  al  Territorio  en  busca  de  unas  minas  de  oro 
inmediatas  á Santa  Gertrudis:  uno  de  ellos  que  estuvo  ántes 
por  aquel  punto,  y que  por  alguna  circunstancia  llegó  á conocer, 
tuvo  el  buen  deseo  de  enriquecerse  con  el  producto  del  oro  de 
aquel  criadero,  para  lo  que  fué  en  busca  de  elementos. 

El  punto  que  llamó  mi  atención  estaba  marcado  con  unas  pie- 
dras, por  las  que  inquirí,  informándome  el  guía,  que  allí  habían 
muerto  de  hambre  y de  sed  unos  franceses  que  buscaban  minas 
de  oro,  y que  habían  perecido,  quedando  unos  huesos  que  daban 
testimonio  de  aquello,  los  que  podíamos  encontrar  y ver  entran- 
do á los  matorrales.  Efectivamente,  á poco  andar,  dentro  de  las 
breñas,  encontré  y recogí  un  fémur  humano  de  Om.45  es.  de  largo, 
que  pertenecía  á un  sér  que  tuvo  probablemente  una  estatura  de 
lm.67  es. 

Mi  guía  era  Juan  José  Eábago,  é iba  en  compañía  nuestra  con 
el  carácter  de  mozo,  Manuel  López.  Los  otros  señores  Ingenie- 
ros de  la  Comisión  venían  distantes  de  mí  una  hora  de  camino, 
y hasta  la  mañana  siguiente  les  di  noticia  de  mi  hallazgo,  y exa- 
minado el  hueso  por  mis  compañeros,  ántes  de  ninguna  referen- 
cia de  mi  parte,  el  señor  Ingeniero  Gutiérrez  dijo  desde  luego  que 
aquel  hueso  era  de  un  sér  humano. 
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Tomados  los  datos  para  lo  que  llamaré  “Historia  de  los  Fran- 
ceses,” me  dió  unos  Antonio  Muríllo  y otros  Tirso  Martínez,  am- 
bos gambuzinos  de  los  Placeres. 

Martínez  me  refirió,  que  yendo  por  la  costa  para  Mulegé,  en- 
contró en  el  punto  consabido,  los  restos  de  dos  cadáveres,  y que 
se  conservaban  dos  frazadas  en  una  correa,  dos  eslabones,  una  ca- 
chimba de  raíz  de  mezquite  con  pico  de  carrizo,  una  hilacha  con 
cuatro  y medio  reales,  y otros  trapos. 

El  paso  por  aquellos  lugares  desiertos  y sin  prevención  de  los 
caminantes,  se  hace  procurando  dejarlos  lo  más  pronto,  y hubie- 
ra sido  necesario  que  llevaran  algo  con  que  cavar  una  fosa  para 
sepultar  aquellos  restos,  que  quedaron  siempre  mal  cubiertos,  y 
que  los  animales  se  encargaron  de  trasladar. 

La  Empresa  se  componia  de  cuatro  individuos,  que  entraron 
por  el  Rosario,  habilitados  con  provisiones  y agua  en  tres  burros. 
Estuvieron  en  el  rancho  de  San  Fernando,  y uno  de  los  cuatro, 
que  no  quiso  aventurar  la  expedición,  confiada  sólo  al  buen  cono- 
cimiento del  jefe  de  ella,  titubeó  al  ver  las  vacilaciones  del  com- 
pañero, y se  decidió  á dejarlos,  volviéndose  á buen  tiempo  para  el 
Rosario  por  el  camino  por  donde  habian  entrado.  Más  intrépidos 
los  otros,  y fiados  en  la  pericia  del  promovente,  quepor  haber  es- 
tado una  vez  en  el  terreno  se  creyó  seguro  para  dirigirse  á San- 
ta Gertrudis,  con  su  estrella  polar  tomó  rumbo  distinto,  y pere- 
cieron todos.  El  salvo  quiso  al  fin  del  tiempo  averiguar  de  la 
riqueza  y paradero  de  sus  compañeros,  de  que  no  tenia  razón,  y co- 
misionó á José  Cañete,  vecino  de  San  Ignacio,  con  quien  confirmé 
las  anteriores  noticias,  para  que  los  buscara.  Cañete,  animado  por 
alguna  circunstancia  para  ir  en  su  busca,  los  rastreó  (es  su  expre- 
sión), y al  cabo  del  tiempo  encontró  en  el  desierto  las  huellas 
bien  perceptibles,  de  donde  pudo  traducir  lo  siguiente:  Perdida 
la  vereda  de  la  entrada  para  la  cañada  que  va  directamente  á 
Santa  Gertrudis,  la  hicieron  por  otra  más  al  Morte  frente  á Cala- 
mahí;  se  desorientaron:  uno  murió,  dos  sobrevivieron  y se  comie- 
ron los  burros.  Al  fin  salieron  á la  playa  del  Golfo,  al  arroyo  que 
lleva  el  nombre  de  “Arroyo  de  los  franceses.”  Allí  tomaron  agua 
salobre  de  un  pozo  inmediato  á la  mar.  José  Cañete  se  volvió  á 
dar  razón  de  lo  que  habia  visto,  sin  ocuparse  de  más. 

¡Cuál  seria  la  horrorosa  situación  de  aquellos  desgraciados.. 
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muertos  de  cansancio,  hambre  y sed,  en  esos  desiertos,  teniendo 
por  techo  el  cielo  azul  y la  mar  á su  frente! 

¡Cara  pagaron  su  imprudencia!  Un  guía  en  el  terreno  los  hu- 
biera conducido  por  los  aguajes  de  Santa  Gertrudis  á cumplir  su 
objeto. 

El  primer  dia  de  nuestra  salida  de  la  Trinidad,  fuimos  á hacer 
noche  á un  punto  conocido  con  el  nombre  de  “La  Angostura,’’ 
por  pararse  en  un  lugar  estrecho,  en  el  fondo  de  un  gran  arroyo, 
en  apariencia  cortado  á pico,  pero  que  en  realidad  no  es  más  que 
un  paso  cavado  por  las  corrientes:  Allí  hay  un  bateque. 

Para  llegar  á quel  punto  habíamos  hecho  la  travesía  por  unas 
montañas  que  quedan  á sus  flancos,  y por  las  que  el  paso,  aun- 
que demasiado  incómodo,  no  tiene  los  grandes  peligros  de  algu- 
nos puntos  del  fondo  de  la  barranca  que  va  á salir  á la  playa.  En 
la  Angostura  nos  encontrábamos,  á la  altura  de  275m.  S.  UST.  M. 
El  frió  era  intenso.  Unos  durmieron  en  la  mitad  de  la  barranca, 
y otros  respaldados  en  la  roca,  como  fué  el  medio  ménos  malo  y 
conveniente  para  cada  uno.  Habíamos  andado  ese  dia  siete  le- 
guas; al  siguiente  seguimos  subiendo  por  camino  fragoso,  hasta 
encontrar  un  paso  á la  altura  de  960m.  S.  H.  M.  en  la  cuesta  de 
“San  Juan,”  teniendo  á nuestros  flancos  alturas  de  1,050  y l,120m. 
S.  N.  M.:  descendimos  en  seguida,  deteniéndonos  á hacer  noche 
en  la  cuevita  de  “San  Juan,”  á 750m  de  altura  S.  N.  M.  Ese  pun- 
to no  prestaba  comodidad  ni  para  un  mediano  abrigo,  y el  nues- 
tro fué  toda  la  noche,  cubierta  de  niebla,  una  fuerte  llovizna  y 
un  viento  helado  del  H.  O.  En  aquel  lugar  había  un  aguaje,  y era 
necesario  aprovecharlo,  sin  poder  seguir  adelante,  porque  lo  que- 
dado y fragoso  del  terreno  no  permitía  que  avanzaran  mucho 
más  las  acémilas  en  que  llevábamos  nuestros  útiles  y provi- 
siones. Habíamos  caminado  solamente  cinco  y media  leguas. 

He  aquel  punto  seguimos  descendiendo  al  dia  siguiente,  hacien- 
do la  travesía  de  la  Sierra  por  un  camino  áspero,  lleno  de  volade- 
ros, quiebras,  pedregoso,  intrincado,  con  muchas  breñas  y grandes 
saltos,  hasta  llegar  con  cinco  y media  leguas  á Santa  Gertrudis, 
que  está  á 345m.  de  altura  S.  jST.  M.,  y donde  pudimos  pernoctar 
mejor,  por  haber  pasado  la  noche  bajo  una  enramada  de  aquellas 
casas. 

•Santa  Gertrudis. — Es  una  ex-mision  situada  en  la  cañada, 
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en  medio  do  la  Sierra  de  su  nombro.  La  capilla  y las  casas  anun- 
cian un  estado  de  próxima  ruina.  Hay  un  ojo  de  agua  que  da 
600  litros  por  minuto;  corre  por  una  acequia  en  un  espacio  do 
200m.,  y se  resume  después  en  el  fondo  do  la  cañada.  Hay  otro 
ojo  de  agua  que  está  azolvado.  Los  habitantes,  que  se  reducen  á 
diez,  y cuya  población  está  aumentada  con  motivo  del  paso  de  la 
gente  para  los  Placeres,  cuando  les  ocurre  ocuparse  en  algo, 
echan  una  poquita  do  agua  á los  pedazos  de  tierra  de  que  dispo- 
nen, para  regarla.  Se  alimentan  con  el  producto  de  su  mal  culti- 
vo, cosechando  verdura,  dátil,  aceituna,  y lo  que  buenamente  da 
la  vegetación  en  aquel  pedacito  de  tierra,  en  el  que  hay  buen  pas- 
to con  el  que  se  mantienen  unas  cuantas  vacas.  La  carne  la  tie- 
nen de  la  caza  cuando  quieren  comerla. 

La  ex-mision  de  Santa  Gertrudis  tenia  el  año  de  1778  más  de 
mil  habitantes:  en  1857  contaba  sólo  con  cuatro,  y con  motivo  de 
los  Placeres  está  aumentada  al  número  dicho  de  diez.  Quedó  re- 
ducida al  miserable  rancho  que  hoy  existe,  al  extinguirse  la  mi- 
sión, emigrando  los  pobladores  á San  Ignacio. 

El  campanario,  hecho  de  granito,  de  la  localidad,  y separado 
de  la  iglesia,  conserva  cuatro  campanas  en  buen  estado,  que  tie- 
nen marcados  los  años  de  1735  y 1737;  en  dos  do  ellas  se  ven  ios 
nombres  de  “San  Ignacio”  y “Santa  María.”  La  construcción  de 
esta  ex-mision  es  semejante  á la  de  Mulegé,  y se  conserva  en  me- 
jor estado  que  aquella.  En  la  Capital  habia  una  imágen  de  Santa 
Gertrudis,  otra  de  la  Virgen,  un  Crucifijo,  y unos  cuadros  al  óleo 
de  Rafael,  siendo  uno  del  Apóstol  San  Pedro  y otro  de  Santa  Ri- 
ta. Ornamentos  y Misales  de  la  antigua  capilla,  sirvieron  de  pas- 
to para  nido  de  las  ratas,  y convirtieron  en  basurero  el  lugar  en 
que  estaban  amontonados.  El  Cura  de  Mulegé,  D.  Pedro  Beber, 
de  origen  francés,  de  paso  por  Santa  Gertrudis  para  los  Pla- 
ceres, mandó  quemar  aquellos  restos,  cuatro  dias  después  que  es- 
tuvo allí  la  Comisión. 

Al  siguiente  dia,  después  de  subir  y bajar  otras  montañas  de  la 
Sierra,  en  las  mismas  condiciones  que  las  anteriores,  entramos  á 
un  valle  regular,  por  terreuo  accidentado,  y caminando  siempre 
por  veredas  una  distancia  de  doce  leguas,  para  llegará  los  Place- 
res á las  cuatro  de  la  tarde  del  mártes  25  de  Marzo  de  1884. 

Desde  la  entrada  á la  Trinidad  no  era  posible  comenzar  á ha- 
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cer  el  estudio  detenido  de  aquella  región,  y seria  demasiado  pre- 
tender hablar  de  ella  por  el  exámen  y vista  de  ojos  al  paso,  que 
sólo  sirvió  para  tener  idea  del  estudio  que  se  iba  á hacer. 

A mi  salida  de  los  Placeres  volví  sobre  aquel  trayecto  para  to- 
mar con  detención  los  datos  en  que  fundar  el  estudio  geológico 
de  que  daré  cuenta  en  su  lugar. 

La  Comisión,  desde  que fué  iniciada,  había  tardado,  por  las  cau- 
sas referidas,  en  comenzar  sus  operaciones  en  los  Placeres  que  ha- 
bían orio-inado  su  nombramiento.  La  idea  dominante  era  llegar  á 
aquel  punto  cuanto  ántes,  para  tener  el  más  pronto  é inmediato 
conocimiento  que  dehia  comunicarse  al  Gobierno.  Con  sacrificios, 
con  penalidades  y privaciones,  á pesar  de  llevarlos  recursos  ne- 
cesarios, se  instalaba  la  Comisión  en  el  campo  de  sus  trabajos, 
teniendo  por  alojamiento  una  tienda  de  campaña,  de  lona,  propor- 
cionada en  Guaymas  al  precio  de  costo  por  el  Sr.  Scott,  Superin- 
tendente del  Ferrocarril  de  Sonora,  para  quien  llevé  carta  de  re- 
comendación especial  de  mi  caballeroso  maestro  el  Sr.  D.  Sebastian 
Camacho. 

La  tienda  tenia  el  espacio  necesario  para  el  alojamiento  en  cam- 
paña de  los  cuatro  Ingenieros,  y además  se  hicieron  tres  barra- 
cas de  tallo  de  dátil  cimarrón  con  techo  de  zacate,  destinando  una 
para  oficina  de  ensaye,  estudio  y despacho,  otra  para  comedor  y 
almacén  de  víveres,  y la  tercera  para  la  cocina;  disponiendo  todo 
con  acuerdo  de  los  compañeros,  de  la  manera  que  mejor  se  podia 
en  aquel  desierto,  para  atender  á las  necesidades  de  la  vida  y del 
trabajo. 

Disposición  de  los  trabajos. — Concertado  el  plan  de  operacio- 
nes con  los  mismos  compañeros,  á cada  uno  se  le  señaló  su  tra- 
bajo, quedando  los  topográficos  á cargo  de  la  sección  especial,  y 
los  geológico-mineros  á cargo  del  Jefe  y del  Sr.  Ingeniero  Martí- 
nez Baca,  teniendo  además  todos  y cada  uno  encomendadas  y se- 
ñaladas operaciones  secundarias,  de  acuerdo  con  el  plan  de  las 
instrucciones  y compatibles  con  su  encargo.  Mi  primera  opera- 
ción fué  hacer  un  reconocimiento  de  todo  el  terreno  mineral,  en 
compañía  del  Sr.  Martínez  Baca,  adquiriendo  todos  los  datos 
y pormenores  para  comunicar  inmediatamente  al  Gobierno  el  in- 
teres minero  que  presentaba  aquella  localidad,  lo  cual  verifiqué 
remitiendo  el  primer  Informe  á la  Secretaría  de  Fomento,  tres 
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dias  después  de  instalada  la  Comisión;  y mes  por  mes,  seguí 
remitiendo  los  informes  parciales  en  que  comprendía  el  progreso 
de  los  trabajos  de  la  Comisión,  el  estado  minero,  producción  y cir- 
cunstancias especiales  en  que  se  iba  encontrando  la  localidad,  in- 
dicando los  medios  de  mejoramiento  que  en  concepto  de  la  Comi- 
sión debían  ponerse  en  planta  y desarrollarse  para  el  mejoramiento 
del  Mineral,  con  objeto  de  que  el  Gobierno,  si  lo  estimaba  conve- 
niente, dispusiera  lo  conducente  á aquel  fin.  Aquellos  informes 
fueron  aprobados  por  la  Secretaría  y puestos  en  conocimiento  de 
la  superioridad,  que  ordenó  su  publicación  sucesiva  en  el  orden 
en  que  eran  remitidos,  en  el  Periódico  Oficial  de  la  Marión. 

El  Sr.  Ingeniero  Martínez  Baca  se  encargó  de  volver  al  terre- 
no para  indicar  á los  señores  Topógrafos  la  extensión  que  había- 
mos señalado  como  indispensable  para  el  levantamiento,  comen- 
zando la  Sección  respectiva,  unida,  sus  operaciones  para  conocer 
su  terreno,  señalando  el  conveniente  para  el  establecimiento  y 
medida  de  la  base  y elección  de  sus  vértices,  quedando  más  tar- 
de encargado  de  la  triangulación  el  Sr.  Matute;  y el  Sr.  Gutié- 
rrez, de  los  detalles,  en  los  que  quedarían  comprendidas  siete  ca- 
ñadas en  exjfiotacion,  con  el  señalamiento  de  las  pertenencias 
que  se  les  habían  adjudicado  á los  denunciantes  al  tiempo  de  la 
posesión.  Al  Sr.  Matute,  además,  se  lo  encargo  del  levantamien- 
to del  plano  y perfil  del  camino  de  los  Placeres  ai  puerto  de  San- 
to Domingo,  y al  Sr.  Gutiérrez  parte  délas  observaciones  psichro- 
métricas  que  debia  hacer  con  dificultades,  por  falta  de  aparatos 
especiales.  El  mismo  Sr.  Gutiérrez,  asociado  con  el  Jefe  de  la  Co- 
misión, hizo  el  estudio  para  determinar  las  coordenadas  geográ- 
ficas de  la  localidad,  y la  declinación  magnética.  La  Sección  to- 
pográfica fué  además  encargada  de  recoger  de  cada  vértice  de  la 
triangulación,  ejemplares  de  las  rocas  que  encontrase  en  cada 
punto  de  aquella,  así  como  de  los  demas  terrenos  donde  ejecutara 
sus  operaciones.  El  Sr.  Martínez  Baca  quedó  encargado  especial- 
mente de  la  oficina  de  ensaye,  y de  formar  el  catálogo  y hacer  la 
clasificación  de  las  rocas  que  recibiera,  habiéndole  señalado  ade- 
más otros  puntos  generales  para  el  estudio  de  los  Placeres,  de  los 
que  daré  cuenta  á su  vez. 

Los  ejemplares  que  entregó  la  Sección  topográfica  fueron  los  si- 
guientes: 
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Del  vértice  D,  un  ejemplar  de  cuarzo  lechoso  y dos  ejemplares 
de  basalto. 

Del  vértice  C,  tres  muestras  de  granito,  y entre  ellas,  una  de 
granito  gráfico. 

Del  vértice  M,  dos  ejemplares  de  pórfido  granítico. 

Con  el  Sr.  Matute  estuvo  el  Sr.  Martínez  en  el  vértice  F,  de 
donde  recogió  los  ejemplares  pertenecientes  á aquel  punto,  que 
constan  en  el  catálogo  respectivo;  y estuvo  en  mi  compañía  el  Sr. 
Martínez,  á visitar  todos  los  vértices  de  la  triangulación  y á re- 
coger los  ejemplares  de  los  puntos  de  donde  faltaban,  así  como  á 
hacer  conmigo  el  estudio  de  ellos,  con  excepción  de  los  vértices 
dST,  Ñ y O,  adonde  no  pudo  concurrir  porque  acortándose  el  tiem- 
po para  levantar  el  campo,  tuvo  que  quedarse  en  la  estación  del 
campamento,  para  concluir  la  clasificación  de  las  rocas  recogidas 
en  aquel  terreno,  procediendo  en  seguida  á su  empaque  para  re- 
mitirlas, como  se  remitieron,  á la  Secretaría  de  Fomento.  El  Sr. 
Gutiérrez  recogió  además  un  ejemplar  de  siliza-pizarra,  con  bru- 
noespato  y venas  de  espato  calizo  de  la  cañada  rica,  el  cual  cons- 
ta en  el  catálogo  de  los  ejemplares  que  yo  recogí  en  el  resto  de  la 
expedición. 

Todas  las  operaciones  se  procuraron  ejecutar  en  el  ménos  tiem- 
po posible,  no  sin  luchar  con  las  dificultades  consiguientes  á la 
falta  de  gente  para  los  trabajos  de  campo  de  la  Comisión,  y con 
los  precios  excesivos  que  se  querian  hacer  pagar.  Una  vez  termi- 
nadas las  operaciones  de  campo  de  la  Sección  topográfica,  y te- 
niendo en  cuenta  el  mal  estado  de  la  salud  de  los  Ingenieros,  de 
común  acuerdo  con  ellos  mismos  dispuse  que  se  trasladaran  á 
Mulegé,  donde  contando  con  mayores  recursos  para  la  vida,  y 
fuera  de  las  penalidades  y privaciones  que  teníamos  en  el  campa- 
mento, pudieran  atender  á su  salud,  conciliando  aquella  atención 
hasta  donde  fuera  posible  con  los  trabajos  de  gabinete  que  allí 
debían  ejecutar  y que  habrían  de  figurar  en  la  reseña  general  con 
que  se  daría  cuenta  al  terminar  el  primer  año  fiscal.  Llevaron 
consigo  todos  los  útiles  precisos  para  cumplir  aquel  objeto,  y ade- 
más las  instrucciones  necesarias  para  trabajar,  según  el  plan  de 
operaciones  que  se  desarrollaba.  Para  el  caso  de  que  ántes  de  mi 
presencia  en  Mulegé  hubieran  terminado  el  trabajo  señalado,  re- 
cibieron nuevas  instrucciones  de  los  asuntos  de  que  deberían  ocu- 
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parse,  relativos  siempre  á los  de  su  profesión,  relacionados  con  los 
de  la  Comisión. 

El  Sr.  Ingeniero  Martínez  Baca  debería  quedarse  conmigo  en  el 
campamento,  para  continuar  la  exploración  á las  ‘‘Salinas  de  Ojo 
de  Liebre,”  á “San  Ignacio,”  al  “Volcan  de  las  Vírgenes”  y demas 
puntos  intermedios;  pero  el  dia  9 de  Junio  emprendimos  los  dos 
una  expedición  para  reconocer  la  serranía  que  está  al  1ST.  de  los 
Placeres  y el  arroyo  de  “San  Luis.”  Estuvimos  dos  dias  en  la  Sie- 
rra, y el  segundo  de  la  expedición  nos  llovió  desde  el  amanecer, 
basta  las  nueve  de  la  noebe  que  regresamos  al  campamento.  La 
noche  anterior  la  habíamos  pasado  casi  á cielo  abierto,  en  el  agua- 
je de  “Las  Palomas.”  La  mala  alimentación,  la  fatiga  del  cansan- 
cio y del  trabajo,  en  un  clima  variado,  expuestos  en  la  mayor  parte 
del  tiempo  á los  rayos  de  un  sol  ardoroso;  sin  más  distracción  que 
siempre  el  trabajo,  porque  no  habia  otra  diferencial;  con  muy  tar- 
días y extemporáneas  noticias  de  lo  que  pasaba  en  la  patria  y en 
el  hogar,  fueron  motivos  más  que  suficientes  para  que  el  estado 
físico  y moral  se  abatiera,  y que  de  una  manera  muy  pronunciada 
afectara  á mis  compañeros,  los  que  pudieron  en  mucha  parte  ven- 
cer, haciendo  en  general  un  esfuerzo  y procurando  la  unión  amis- 
tosa y cordial  entre  todos. 

El  Sr.  Martínez  Baca  iba  entrando  insensible  y lentamente  en 
un  estado  de  melancolía  y abatimiento;  y con  la  última  expedición 
á la  Sierra  de  Calamahí,  vino  á determinársele  un  princimo  de 
reumatismo  articular,  quedando  su  espíritu  más  abatido  que  án- 
tes,  é imposibilitado  para  trabajar.  Su  buena  disposición  para  los 
quehaceres  y su  energía  para  sobreponerse  á una  mala  situación, 
lo  estimulaban  para  querer  permanecer  á mi  lado,  lo  que  habría 
sido  injusto  é inconveniente;  y no  contando  con  recursos  en  aquel 
lugar  para  atender  á un  enfermo,  ni  elementos  siquiera  con  que 
mitigar  sus  padecimientos,  resolví  que  de  una  manera  absoluta 
suspendiera  toda  clase  de  quehacer,  y que  en  unión  de  sus  compa- 
ñeros se  dirigieran  juntos  á Mulegé,  adonde  con  mejores  recursos 
y elementos  podrían  atender  todos  á su  salud. 

El  dia  17  de  Junio  salieron  mis  compañeros  de  los  Placeres  en 
dirección  á Mulegé:  penoso  fué  el  camino  para  el  Sr.  Martínez 
hasta  llegar  á La  Trinidad,  donde  esperaban  encontrar  una  em- 
barcación de  que  se  tenia  aviso,  para  dirigirse  por  mar  á Mulegé; 
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de  lo  contrario  tendrían  que  seguir  por  tierra.  Las  fuerzas  del 
enfermo  se  iban  agotando,  y no  era  posible  que  continuara  por 
tierra  su  camino.  Al  llegar  á La  Trinidad  no  babia  embarcacio- 
nes aún,  y el  Sr.  Gutiérrez  determinó  continuar  por  tierra  á Mu- 
legé  en  unión  de  otras  personas  que  seguían  aquel  camino.  El 
compañero  Matute,  cumpliendo  con  los  deberes  que  el  caso  reque- 
ría, y con  las  instrucciones  que  para  todo  evento  tenian  dadas, 
permaneció  en  La  Trinidad  con  su  compañero,  enviándome  aviso 
de  las  circunstancias  y situación  en  que  se  encontraban.  No  babia 
llegado  el  correo  á mis  manos,  cuando  se  presentó  á la  vista  de 
La  Trinidad  un  buquecito  que,  regresando  á Mulegé,  condujo  á 
bordo  á los  Gres.  Matute  y Martínez,  quienes  llegaron  á aquel 
punto  dos  dias  antes  que  su  compañero  Gutiérrez. 

Restablecido  por  fortuna  en  Mulegé  el  Sr.  Martínez,  se  le  dieron 
nuevas  instrucciones  para  que  ocupara  su  tiempo.  En  aquel  punto 
cada  ingeniero  se  ocupaba  de  su  cometido,  y el  Sr.  Gutiérrez  se 
retiró  manifestando  que  sus  circunstancias  excepcionales  lo  obli- 
gaban á ello;  con  lo  cual  quedaron  pendientes  los  quehaceres  que 
tenia  encomendados. 

Habitantes  en  los  Placeres. — Según  el  padrón  que  se  formó, 
estaban  repartidos  en  tres  puntos  distantes  uno  de  otro,  por  el 
orden  en  que  se  encuentran,  una  legua,  como  sigue: 
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Campo  del  Pozo  ó “Colonia  Iban-a”.... 

27 

22 

17  66 

Campo  de  la  “Aurora” 

28 

6 

3 37 

“Campo  Nuevo” 

144 

18 

14  176 

Total 

199 

46 

34  279 

Entre  los  199  hombres  babia: 

Extranjeros. 

Español 

1 

Eranees 

1 

Griego 

1 

Alemanes 

2 

Americanos 

2 

Suma  (á  la  vuelta) 


7 
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De  la  vuelta 7 

De  los  que  seis  trabajaban  por  propia  cuenta  en  la  explota- 
ción. El  resto  eran  mexicanos,  siendo  comerciantes  que  fo- 
mentaban la  explotación 12 

Mineros  y gambuzinos,  propiamente  tales 77 

Dedicados  á la  explotación  por  cuenta  propia  ó ajena 103 

Total  de  hombres 199 


La  mayor  parte  de  los  gambuzinos  son  indios  yaquis. 

El  número  de  bestias  que  reunían  entre  estos  habitantes  era  de 
ciento  veintiocho  (128). 


Víveres. — La  Comisión  babia  llevado  desde  Guaymas  sus  mu- 
niciones de  boca;  pero  como  no  era  posible  que  fueran  bastantes 
para  el  tiempo  que  podía  permanecer  en  los  Placeres,  al  fin  termi- 
naron, y sus  dificultades  hubieran  sido  grandes  si  los  Sres.  Mejía 
hermanos,  Francisco  Montes  y Emiliano  Ibarra,  no  le  prestan  su 
concurso  para  vencerlas;  no  teniendo  sobre  este  particular  más 
que  lamentar,  que  las  privaciones  generales  para  todos,  y agrade- 
cer mucho  á los  expresados  señores,  que  con  atenciones  y finura 
trataron  en  general  á la  Comisión  y á cada  uno  de  los  Ingenieros 
en  particular. 

Parte  de  los  víveres  que  podian  importarse  á aquel  centro  pro- 
cedían de  San  Francisco  California;  pero  la  mayor  cantidad  pasa 
directamente  de  Guaymas  á Mulegé  saliendo  al  S.  O.  desde  el  pri- 
mer puerto,  para  volver  en  seguida  al  ÜST.  O.,  en  dirección  de 
La  Trinidad,  por  no  haber  quedado  abierto  este  último  puerto* 
Le  hecho  puede  hacerse  la  travesía  directamente  de  Guaymas  á 
La  Trinidad;  ni  se  recorrería  la  doble  distancia  que  hay,  y se  em- 
plearía la  mitad  del  tiempo.  De  Guaymas  á Mulegé  hay  constan- 
temente barcos;  de  Mulegé  á La  Trinidad  difícilmente  se  consiguen, 
habiendo  necesidad  de  que  reúnan  su  carga  ó estén  abarrotados 
para  que  les  costee  el  viaje.  En  ese  caso  hace  el  empresario  la  cuen- 
ta de  su  mayor  ó menor  tiempo  perdido  en  la  espera  para  co- 
menzar la  realización,  y la  de  las  dificultades  del  trasporte  por 
tierra  después  de  desembarcar  sus  efectos  en  La  Trinidad,  en  cuyo 
punto  aislado  sufren  otra  nueva  demora,  en  espera  de  una  opor- 
tunidad para  que  una  recua  los  conduzca  atravesando  la  tierra  por 
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mal  camino  á la  distancia  próxima  de  30  leguas  para  llegar  á los 
Placeres. 

Los  fletes  por  mar  de  Guaymas  á Mulegé  son  de  0 1 por  carga 
de  12  arrobas.  De  Mulegé  á la  Trinidad  de  $ 2 carga  de  idem  idem. 
Desde  cada  uno  de  esos  puntos  se  hace  la  travesía  al  otro  en  24 
horas,  cuando  hay  buen  tiempo,  que  no  es  lo  común.  El  flete  de 
la  Trinidad  á los  Placeres  se  paga  á 8 1 por  arroba  (8  12  carga)* 
Al  valor  de  los  efectos  hay  que  cargar  los  derechos  de  portazgo, 
más  el  2 por  ciento  á los  que  lo  causan  de  consumo;  todos  los  cua- 
les se  pagan  en  Mulegé. 

Teniendo  en  cuenta  los  sobrecargos  al  valor  del  almacén,  no  hay 
sin  embargo  equidad  entre  el  precio  real  y el  de  venta  de  los 
efectos. 

Los  precios  á que  se  pagaban  las  provisiones  que  habia  allí  y 
los  pesos  y medidas  por  que  se  expedían,  eran  los  siguientes: 


Frijol  20  centavos  libra,  valor  de  la 


Arroz  25  ,, 

Harina  20  ,, 

Maíz  12  „ 

Pinole  25  ,, 

Panocha  25  ,, 


33  33  j j 

33  33  33 

33  33  33 

33  33  33 

33  33  33 


carga. 

33 

33 

33 

33 

33 


Chile  50  ,, 
Cafe'  625-  „ 

Manteca  75  ,, 
Carne  seca  50 
Azúcar  50 


,,  .,  del  quintal 

,,  ,,  de  la  arroba 

cents,  libra,  valor  de  la  arroba. 


Queso  62J  ,, 

Tabaco  75  ,, 

Agua,  8 cuartillos  por. 
Mezcal,  la  botella 


3 3 3 3 

3 3 3 3 


33 

33 


8 


60 

00 

75 

00 

60 

00 

36 

00 

75 

00 

75 

00 

150 

00 

62 

50 

18 

75 

12 

50 

12 

50 

15 

625- 

18 

75 

0 

06 

2 

50 

El  maíz  no  era  en  aquel  punto  un  artículo  necesario  para  la  vi- 
da. La  gente  lo  sustituía  con  la  harina  á pesar  de  la  diferencia  en 
el  precio  (8  60  de  la  carga  de  harina,  á 8 36  de  la  de  maíz). 


Agfa. — El  activo  y emprendedor  Sr.  D.  Emiliano  Ibarra,  que 
por  todos  los  medios  posibles  procuraba  el  establecimiento  y des- 
arrollo de  las  nuevas  empresas  mineras,  llevando  gente  á la  que 
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trataba  de  arreglar  para  su  estabilidad,  proporcionándole  á la  vez 
trabajo,  puede  decirse  que  fué  el  fundador  de  una  colonia  á la  que 
la  Comisión  distinguía  con  el  nombre  de  “Colonia  Ibarra”  en  el 
campo  de  “La  Constancia,”  que  fué  el  nombre  que  el  Sr.  Ibarra 
dió  á su  campamento;  el  cual  estableció,  no  en  uno  de  los  centros 
de  producción  minera,  sino  en  el  valle  de  que  se  bizo  mención  en 
otro  lugar  y cuya  colonia  se  señala  en  el  plano.  Queda  en  la  ri- 
bera de  un  gran  arroyo  procedente  de  la  serranía  del  E.  Allí  se 
abrió  un  pozo,  en  el  mismo  arroyo  que  corre  del  E.  al  O.,  atrave- 
sando primero  el  terreno  de  acarreo,  en  seguida  el  arcilloso  para 
encontrar  abajo  la  pizarra.  Tiene  profundidad  de  42  metros,  y 
cerca  del  plan  se  perforó  un  canon  cuyo  eje  mide  4 metros  19  cen- 
tímetros de  longitud,  que  aumentaba  la  superficie  de  salida  de  las 
aguas,  que  son  de  superior  calidad,  y con  las  que  se  surtían  y. sa- 
tisfarían las  necesidades  y atenciones,  tanto  de  los  habitantes  co- 
mo de  sus  bestias. 

El  jiozo  es  circular  y tiene  de  diámetro  1 metro  67  centímetros: 
se  le  sacaban  en  el  mes  de  Julio  de  1884  9,033  litros  en  24  ñoras. 
El  consumo  aumentaba  á medida  que  avanzaba  la  estación.  Las 
capas  de  arcilla  fácilmente  se  derrumban  una  vez  remojadas  con 
el  agua  que  les  cae  de  la  imperfecta  extracción.  El  pozo  se  azolva 
con  frecuencia  y se  interrumpe  aquella:  tiene  algunos  grandes 
comidos.  Fué  examinado  interiormente  por  el  Sr.  ingeniero  Mar- 
tínez Baca,  lo  mismo  que  el  pozo  que  se  comenzó  á romper  al  S.E. 
del  campo  de  “La  Aurora,”  y á cosa  de  G kilómetros,  por  el  ale- 
mán Herr.  Albert  Harstch,  cuyo  pozo,  al  retirarse  la  Comisión  de 
los  Placeres,  producía  180  litros  diarios,  y es  conocido  con  el  nom- 
bre de  “Pozo  del  Alemán.”  Atravesó  un  terreno  igual  al  del  pozo 
de  la  “Colonia  Ibarra.” 


Fuentes  brotantes. — Teniendo  en  cuenta  las  condiciones  más 
ó ménos  necesarias  para  poder  encontrar  en  el  interior  de  la  tie- 
rra corrientes  de  agua  que  por  la  perforación  puedan  brotar  á la 
superficie;  después  de  bien  examinado  el  terreno  de  la  Baja  Cali- 
fornia, encontramos  que  lo  hay  especial  para  la  absorción  del  agua 
que  producen  los  meteoros  acuosos;  es  decir,  hay  terreno  permea- 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


175 


ble.  Por  el  examen  de  las  rocas  que  forman  la  costra  de  aquella 
parte  de  la  tierra,  se  ve  también  que  hay  rocas  impermeables. 
Existen  algunos  bajíos  que  constituyendo  valles  extensos,  aunque 
no  estén  perfectamente  cerrados,  llegan  á depositarlas  aguas  que 
permanecen  en  la  superficie  por  mucho  tiempo,  desapareciendo 
al  fin  una  buena  parte  por  absorción,  además  de  la  que  se  evapo- 
ra: ejemplos  de  éstos  podemos  citar,  entre  otros,  el  Talle  llamado 
de  “Las  Lagunas,”  el  de  la  “Laguna  del  Cármen”  que  se  encuen- 
tra entre  el  cerro  Boludo  y el  cerro  Colorado,  y el  de  la  “Laguna 
del  Toro,”  que  queda  al  1ST.O.  de  los  Placeres  en  el  camino  del 
puerto  de  Santo  Domingo.  Las  aguas,  aun  cuando  caigan  á gran- 
des torrentes,  no  llegan  todas  á la  mar;  las  que  corren  aún  por 
los  arroyos  procedentes  de  la  pendiente  occidental  de  la  Sierra, 
se  desparraman  en  los  valles  y se  resumen  en  los  terrenos  flojos 
y arenosos.  Como  en  general  las  lluvias  cuando  caen  en  aquella 
región  no  determinan  la  corriente  de  las  aguas,  sino  que  son 
lentas,  empapan  bien  la  tierra,  la  humedecen  por  mucho  tiempo 
y queda  el  terreno  verdaderamente  atascoso,  como  se  puede  no- 
tar cuando  no  llueve  muy  fuerte  en  una  regular  extensión  de  la 
travesía  de  San  Ignacio  al  Yolcan  de  las  Vírgenes  en  el  gran  va- 
lle de  San  Ignacio.  En  fin,  hay  terreno  permeable  y buenas  con- 
diciones para  la  absorción  y filtración  de  las  aguas  que  producen 
todos  los  meteoros  acuosos.  Es,  pues,  muy  posible  que  recono- 
ciendo estas  aguas  á un  centro  de  depósito  de  las  filtraciones,  es- 
tablezcan una  ó varias  corrientes  interiores,  no  siendo  fácil  de- 
terminar la  profundidad  á que  se  encuentren.  En  general,  para 
que  éstas  puedan  brotar  á la  superficie  se  necesita  que  estén  co- 
locadas entre  dos  capas  de  terrenos  impermeables,  y ya  hemos 
visto  que  hay  rocas  impermeables  en  aquella  región.  La  capa 
impermeable  inferior  es  necesaria  para  que  la  corriente  no  se 
pierda,  y la  superior  para  que  dé  la  suficiente  presión  y las  aguas 
puedan  elevarse. 

Del  exámen  superficial  se  deduce  que  hay  las  circunstancias 
que  se  requieren  para  encontrar  la  corriente  subterránea;  pero  só- 
lo el  registro  ó la  perforación  despejarán  la  incógnita. 

En  general,  en  la  Península  de  la  Baja  California  se  encuentran 
las  indicaciones  claras  y precisas  para  intentar  la  apertura  de 
pozos  artesianos,  con  probabilidades  de  éxito  favorable;  y una  vez 
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liecho  un  taladro  con  buen  resultado,  ya  se  tendrán  los  datos 
comparativos  para  ir  prediciendo  el  resultado  de  otros,  según  las 
rocas  que  se  atraviesen,  la  profundidad  á que  se  encuentren,  y 
aquella  á que  pueda  estar  la  corriente  que  se  busca;  teniendo  en 
cuenta  la  altura  relativa  de  los  puntos  de  la  perforación  y clase  y 
disposición  del  terreno  que  se  registra. 


VEGETACION. 


La  vegetación  tiene  los  aspectos  correspondientes  á su  desarro- 
llo en  el  litoral  ó en  los  lugares  terrestres.  La  playa  de  la  costa 
occidental  está  cubierta  de  plantas  rastreras  de  un  tejido  craso, 
formando  matorrales;  en  las  montañas  y partes  bajas,  la  vegeta- 
ción tiene  distinto  aspecto.  Hay  yerbas  con  florecillas  sencillas, 
y con  flores  compuestas  y arbustos;  no  se  conocen  grandes  ár- 
boles. 

La  vegetación,  en  general,  es  de  tallos  pinchudos  y espinosos, 
distinguiéndose  particularmente  en  algunos  puntos  y con  algu- 
nas plantas  de  la  misma  familia  la  composición  de  la  tierra  vege- 
tal, procedente  de  la  formación  del  terreno. 

La  tierra  vegetal  es  poca,  el  terreno  seco  y árido;  y sin  embar- 
go, creceu  y se  dan  plantas  suculentas.  Especial  el  terreno  para 
el  desarrollo  de  los  liqúenes,  se  produce  y cosecha  del  lado  del 
Pacífico  el  denominado  con  el  nombre  de  “Orchilla,”  de  que  me 
ocuparé  en  una  sección  especial.  Los  campos  son  incultos  con  los 
vegetales  propios  de  su  sequedad  y aridez;  pero  hay  terrenos, 
aunque  cortos,  que  pueden  cultivarse  con  la  posibilidad  de  darles 
agua,  y en  los  que  se  obtendrían  algunos  cereales  como  en  otros 
lugares  del  mismo  Territorio. 

Le  las  plantas  que  más  dominan  en  aquel  centro,  han  faltado 
datos  para  la  precisa  clasificación,  y sólo  se  enumeran  con  sus 
nombres  comunes  señalando  algunas  de  las  familias  más  recono- 
cidas á que  pertenecen.  Hay  muchas  plantas  que  tienen  princi- 
pios astringentes,  de  propiedades  purgantes  unas,  de  tintóreas 
otras,  y algunas  que  producen  gomas. 
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Euforbiáceas. — Jojova,  higuerilla,  candelilla.  La  semilla  déla 
primera  tiene  gran  consumo  en  San  Francisco  California,  como 
purgante. 

Cácteas. — Cirio,  cardón,  pitahaya,  garambullo,  cholla,  bizna- 
ga. Los  dos  primeros  presentan  la  particularidad  que  observó  pri- 
mero el  Sr.  Martínez,  de  desarrollarse  el  cirio  en  la  tierra  vegetal, 
procedente  de  la  formación  granítica,  y el  cardón  en  la  porfídica, 
lo  que  no  sucede  con  las  otras  plantas  de  la  misma  familia,  que 
crecen  y se  desarrollan  indistintamente.  En  las  inmediaciones  del 
paso  de  una  á otra  formación  se  encuentran  las  dos  plantas.  El 
tallo  de  la  primera  pasa  en  algunos  casos  de  12  metros  de  altura, 
y es  digno  de  admirarse  por  su  forma  bizarra  y su  organización: 
se  refiere  que  de  sus  fibras  se  han  hecho  ensayos  para  la  fabrica- 
ción de  papel  en  Estados  Unidos.  El  Cactus  opuntia  se  ha  desa- 
rrollado en  la  es-mision  de  Santa  Gertrudis;  su  fruto  (la  tuna)  es 
tan  grande  y dulce  como  el  de  Alfajayúcan. 

Leguminosas.— Mezquite,  dipúa,  que  constituyen  una  buena  y 
general  alimentación  para  las  bestias  en  estos  lugares. 

Labiadas. — Entre  esta  familia  se  da  con  abundancia  la  salvia, 
en  el  cañón  de  salida,  y en  el  mismo  lugar  se  encuentra,  entre  las 
Sinanthereas,  el  cardo  santo. 

Se  encuentran,  además  de  otras  familias,  el  Palo  Adan,  que  tie- 
ne un  tallo  espinoso,  arborescente,  de  hojas  sencillas  articuladas 
en  el  mismo  tallo:  parece  desnudo  de  follaje,  y á eso  deberá  su 
nombre:  en  él  se  desarrolla  la  orchilla. 

El  palo  blanco,  que  tiene  propiedades  tintóreas,  y el  torote,  que 
contiene  un  principio  óleo-resinoso  que  se  concreciona  luego  que 
está  expuesto  al  aire. 

El  agave  mexicano  se  da  de  mediana  calidad  en  la  Costa  del 
Pacífico,  desde  el  paralelo  del  28°  hácia  el  ÍN". 

Hay  un  terreno  especial  al  FT.  del  Eosarito,  que  se  conoce  con 
el  nombre  de  !‘E1  Magueyoso.” 

En  el  Eosarito  se  fundó  un  establecimiento  industrial  de  raspa 
montado  con  maquinaria  para  extraer  el  filamento  del  maguey. 
Eltestablec-imiento  existe,  pero  la  maquinaria  no  da  tan  buen  resul- 
tado como  las  empleadas  en  Yucatán  para  beneficiar  el  henequen. 
Tratan  de  variarla  y mejorarla  para  el  beneficio  de  los  magueyes 
del  Eosarito.  (Es  muy  común  en  la  Baja  California  multiplicar 
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vrn  mismo  nombro  para  distinguir  lugares  muy  distantes,  lo  que 
es  materia  de  confusión  para  los  viajeros.  Así  hay  varios  puntos 
con  los  nombres  de  Bosarito,  Magdalena,  Las  Tírgenes,  Todos 
Santos  y San  José.) 

Animales. — Abundan  los  animales  útiles  de  caza.  Entre  los  ma- 
míferos hay  venado,  berrendo  y liebres.  No  hay  fieras.  Entre  las 
aves,  palomas  y codornices.  Eeptiles,  desde  la  víbora  do  cascabel, 
y multitud  de  insectos. 

Medios  de  mejoramiento. — Quedó  hecha  la  indicación  al  Go- 
bierno, que  por  la  explotación  imperfecta  que  se  hacia  de  las  ca- 
ñadas que  contenían  el  oro,  no  se  obteniau  los  debidos  resultados, 
y que  si  aquella  explotación  era  más  ó ménos  duradera,  podría 
ser  más  consistente  y de  mejores  resultados  la  de  las  vetas  que 
allí  se  encuentran,  á cuyo  registro  podrían  dedicárselos  mineros, 
contando  con  ventajas  y mejores  condiciones  para  la  vida;  de  lo 
contrario,  quedaría  expuesto  á paralizarse  el  desarrollo  minero 
que  se  iniciaba  en  la  zona  central  de  la  Península. 

Convendria  abrir  un  puerto  con  sólo  sección  aduanal,  en  una 
de  las  costas  ó en  las  dos,  y en  punto  conveniente  é inmediato  á 
los  Placeres  para  la  fácil  entrada.  Debería  ser  por  el  lado  de  la 
costa,  por  donde  no  tenga  que  pasarse  la  fragosa  y escarpada 
Sierra  que  ahora  se  atraviesa.  Del  lado  del  Golfo  está  San  Eran- 
cisquito,  al  Norte  de  La  Trinidad,  y del  lado  del  Pacífico  se  ten- 
dría un  punto  conveniente  en  la  bahía  de  Sebastian  Yizcaino. 

La  comunicación  por  tierra  desde  cualquiera  de  las  costas,  se- 
rá por  camino  practicable  aun  para  carretero,  con  un  costo  rela- 
tivamente insignificante,  pudiendo  aprovecharse,  tanto  la  línea  de 
vapores  que  subvenciona  el  Gobierno  y que  toca  los  puertos  de  La 
Paz  y Guaymas  en  el  Golfo,  como  la  que  toca  el  lado  del  Pacífico, 
la  bahía  de  La  Magdalena  y Ensenada  de  Todos  Santos  que  re- 
mata en  San  Francisco  California. 

Dos  puntos  de  ambas  costas  de  la  Península  pueden  quedar  co- 
municados sin  gran  dificultad,  por  tierra,  en  la  región  de  los  Pla- 
ceres, proporcionando  la  fácil  introducción  de  víveres,  maquina- 
rias, herramientas,  útiles  y enseres  que  fueran  siendo  necesarios 
jiara  el  desarrollo  de  aquel  nuevo  Mineral,  como  debe  suceder,  así 
como  la  exportación  de  metales,  miéntras  no  se  beneficien  en  la 
localidad. 
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Deberá  abrirse  mayor  número  de  pozos  comunes,  con  la  segu- 
ridad de  encontrar  agua  buena  y abundante.  El  pozo  de  ¡[barra 
es  el  punto  de  partida.  Hay  otros  bajíos  y buenos  puntos  en  el 
terreno,  que  indican  dónde  pueden  abrirse.  Uno  de  estos  lugares 
es  en  “Las  Lagunitas”  cerca  del  cerro  “¡Boludo;”  otro  al  Oeste  del 
cerro  donde  está  el  vértice  E,  ó la  “Mina  de  Sol  de  Mayo.” 

La  población  principal  se  desarrollará  en  alguno  de  estos  pun- 
tos, y ya  está  indicado  en  la  “Colonia  Ibarra.” 

Puede  y conviene  intentarse  la  perforación  para  las  fuentes 
brotantes,  con  probabilidades  de  buen  éxito. 

La  mayor  concurrencia  de  negociantes  podria  traer,  con  doble 
motivo,  la  competencia  en  la  baja  de  los  precios,  para  nivelarlos 
á una  utilidad  proporcionada.  El  enganche  por  los  empresarios, 
de  gente  útil,  como  hay  en  el  vecino  Estado  de  Sonora,  para  los 
trabajos  mineros,  traería  á su  vez  mutuas  y mejores  condiciones 
para  el  operario  y para  el  capitalista,  y podria,  además,  perfec- 
cionarse el  sistema  que  se  sigue  para  la  extracción  del  oro,  y 
aprovechando  la  mayor  producción  que  no  es  posible  que  se  ten- 
ga hoy  con  la  imperfección  del  trabajo  y de  los  procedimientos 
actuales. 
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CAPITULO  Y. 


Pormenor  ele  las  operaciones  topográficas.— Estudio  Geológico. 


Terminados  los  trabajos  topográficos  en  la  parte  encargada  al 
Sr.  Ingeniero  Matute,  que  consistió  en  la  triangulación  del  terre- 
no, así  como  el  reconocimiento  del  trayecto  de  los  Placeres  á Santo 
Domingo,  dió  cuenta  de  ellos  con  las  comunicaciones  y datos  que 
inserto,  acompañando  copias  de  los  planos.  Los  documentos  ori- 
ginales obran  en  la  Secretaría  de  Tomento. 

El  Sr.  Matute,  por  su  enfermedad  y por  haberse  suspendido  las 
operaciones  de  la  Comisión,  no  pudo  ocuparse  ya  de  los  otros  tra- 
bajos que  le  tenia  encomendados,  habiendo  terminado  sus  opera- 
ciones de  gabinete  en  el  puerto  de  Mulegé,  en  cuyo  punto  sacó 
una  copia  del  plano  de  aquella  población,  levantado  por  el  Sr.  In- 
geniero D.  Manuel  Tinoco,  que  el  I.  'Ayuntamiento  de  aquel  Mu- 
nicipio tuvo  la  bondad  de  facilitar,  y es  el  que  se  acompaña  en  la 
parte  correspondiente. 


DOCUMENTOS 

PERTENECIENTES  Á LOS  TRABAJOS  DEL  SR.  INGENIERO  MATUTE. 

Comisión  Científica  Exploradora  del  Territorio  de  la  Baja  Ca- 
lifornia.— -Tengo  el  honor  de  remitir  á vd.  los  siguientes  datos 
relativos  á la  triangulación  que  practiqué  en  “Los  Placeres  de 
Calamahí,”  juntamente  con  el  plano  de  esta  operación,  en  el  cual 
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no  está  la  topografía  del  terreno,  por  haber  sido  ésta  encargada 
al  C.  Ingeniero  Agustín  Gutiérrez,  y carecer  yo  de  estos  datos. 

El  terreno  donde  se  practicó  la  triangulación  abraza  una  ex- 
tensión como  de  250  kilómetros  cuadrados,  los  cuales  se  extien- 
den en  su  mayor  parte  sobre  un  valle  cuya  mayor  longitud  es  de 
O.  á E.,  de  unos  40  kilómetros,  encontrándose  casi  en  el  medio  el 
curioso  cerro  de  “Las  Lagunas;”  la  anchura  média  del  valle  es  de 
unos  10  kilómetros  kácia  el  S.,  y en  los  cerros  llamados  Gordo, 
Alto  y Colorado,  es  donde  se  encuentran  las  cañadas  en  que  se 
recoge  el  oro. 

Las  operaciones  que  se  practicaron  en  la  triangulación,  se  en- 
cuentran limitadas  hácia  el  UST.  por  los  cerros  de  Enmedio,  Som- 
brerito  (á  cuyo  pié  se  halla  el  aguaje  llamado  de  “Las  Palomas”) 
y Cerros  Pedregosos;  por  el  Oriente,  los  de  Las  Lagunas,  Minas 
Yiejas  y Peñado;  hácia  el  S.,  Colorado,  Gordo  y Alto;  en  fin,  el 
O.  está  cerrado  por  parte  de  los  cerros  que  forman  el  lado  S.  del 
Canon  de  Salida,  y por  el  cerro  de  este  nombre,  vértice  F de  la 
triangulación. 

Protesto  á vd.  mi  distinguida  consideración  y respeto. 

Libertad  y Constitución.  Mulegé,  Agosto  27  de  1884.  — Juan 
José  Jlatute. — Al  C.  Ingeniero  Joaquín  M.  Eamos,  Jefe  de  la  Co- 
misión Exploradora  de  la  Baja  California. — Presente. 


Datos  de  la  Triangulación  practicada  en  los  terrenos  que  compren- 
de la  región  aurífera  conocida  con  el  nombre  de  “ Placeres  de  Ca- 
lamahv’  [Baja  California]. 


Trian-  Ángu- 

GULOS  LOS. 

Coordenadas  de 
X 

LOS  VÉRTICES. 
Y 

LADOS. 

NOTAS. 

Metros. 

Metros. 

Metros. 

A 
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000.0 

A B: 

= 892.70 

Extremo  S.O.  de  la  base 

B 

104  01  89 

+ 752.4 

+ 485.5 

B C: 

=1631.41 

Idem  N.E.  de  idem. 

C 

30  92  22 

+1715.5 

— 836.5 

A C: 

=1908.50 

Mesa  del  Pozo. 

200  00  00 

A 

55  13  96 

Tomo  VIII.— 13 


182 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


Trian-  Á>gu- 

GULOS  LOS. 

Coordenadas  de  los  Vértices 
X Y 
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Metros. 

Metros. 
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B 
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+4464.8 
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C 
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H 
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H J =2058.38 

J 

59  75  08 
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C J =1648.24 

200  00  00 

H 
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- 
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J 
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Txiax-  Angu-  Coordenadas  de  los  Yértices. 
GULOS  LOS.  X Y 


LADOS. 


NOTAS. 


Metros. 


Metros. 
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m 
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o 

o 

k 
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17 

11 


66  50  64 

68  03  74 

65  45  62 
200  00  00 

67  39  70 

66  61  15 
65  99  15 

200  00  00 
38  61  91 

69  76  71 
91  61  38 

200  00  00 
71  41  33 
102  08  29 
26  50  38 
200  00  00 
22  88  47 
126  29  20 
50  82  33 
200  00  00 


+5149.2  —4646.0 


-2366.7  —6001. 


+3796.4  —7069.8 


-10644.4  —7480.6 


K 17=3078.17 

1117=3036.64  Loma  de  Hala-Vista. 


17S=3095.75 

K 17=3117.62  Una  de  las  crestas  de 
Cerro  Gordo. 

S7  0=1784.34 

17  0=2775.99  Una  de  las  crestas  de 
Cerro-Alto. 

O P=6868.90 

17  P=6183.00  Cerro  del  Colorado. 
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Mulegé,  Agosto  27  de  1884. — Juan  José  Matute. 
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“Habiendo  reconocido  por  orden  de  vd.  el  camino  desde  el  extre- 
mo S.  O.  de  la  base  de  la  triangulación  hasta  el  puerto  de  Santo 
Domingo,  remito  á vd.  adjuntos  el  perfil  y croquis  de  esta  opera- 
ción, teniendo  la  satisfacción  de  poner  en  su  conocimiento  que  la 
construcción  de  un  camino  carretero  entre  estos  dos  puntos,  es  en 
mi  humilde  opinión  fácil  y no  requiere  grandes  gastos;  pues  la 
única  obra  de  verdadera  importancia,  es  suavizar  la  pendiente  en 
la  barranca  del  arroyo  de  San  Luis,  la  cual  en  una  extensión  de  2 ki- 
lómetros tiene  un  desnivel  de  70  metros;  siendo  el  resto  del  camino 
de  una  pendiente  tan  suave,  que  no  considero  indispensable  más 
obra  que  el  desmonte  para  marcar  el  camino.  Creo  que  el  costo  de 
estas  mejoras  será  de  unos  $ 500. 

Ofrezco  á vd.  la  seguridad  de  mi  aprecio  y respeto. 

Mulegé,  Agosto  28  de  18S4. — Juan  José  Matute. — C.  Ingeniero 
Joaquin  M.  Eamos,  Jefe  de  la  Comisión  Exploradora  de  la  Baja 
California. — Presente.” 

ESTUDIOS  GEOLÓGICOS. 

Con  el  temor  que  naturalmente  inspiran  las  dificultades  propias 
de  un  asunto  tan  complexo,  entro  en  esta  sección  de  mi  Informe. 
Si  se  encuentran  de  acuerdo  en  algunos  puntos  generales  de  la 
geognosia,  los  sabios  y profesores  que  se  han  dedicado  á estudiarla, 
están  sin  embargó  en  discordancia  en  otros;  y apreciándolos  de 
distintas  maneras,  llegan  también  á diversas  deducciones.  Si  como 
dicen  los  profesores,  al  principio  se  desarrollaban  teorías  que  fue- 
ron admitidas  en  el  estado  naciente  de  los  estudios,  hoy  se  encuen- 
tran modificadas  con  los  adelantos  y conocimientos  adquiridos. 
No  obstante,  falta  y faltará  la  luz  suficiente  para  poder  descubrir 
los  grandes  secretos  de  la  creación. 

Las  generaciones  pasarán,  descubrirán  puntos  más  claros,  más 
brillantes  que  dejen  ver  mejor  cómo  ha  podido  formarse  y se  si- 
gue aumentando  la  costra  del  globo  que  habitamos,  y lo  que  ha 
sucedido  en  las  diversas  épocas  de  formación.  El  hombre  con  la 
aplicación  de  su  estudio  seguirá  razonando  para  darse  cuenta  con 
lo  que  puede  palpar,  en  combinación  con  los  adelantos  de  la  cien- 
cia, y llegará  á un  punto  en  el  cual  en  su  modo  de  ser  actual  verá 
más  claro,  pero  no  disipará  del  todo  las  tinieblas;  siempre  que- 
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dará  mucho  en  la  oscuridad.  Mas  no  es  esa  una  razón  para  que 
se  detenga  en  el  camino  de  sus  investigaciones;  porque  aunque  es- 
tudiando más  nada  descubra  de  lo  que  se  imagina,  sí  adelantará 
mucho  persuadiéndose  de  que  nada  sabe. 

Difícil  el  estudio  geológico  en  sus  aplicaciones,  lo  es  más  aún 
cuando  se  carece  de  elementos  para  practicarlo.  Los  sabios  del 
Yiejo  Mundo  han  podido  precisar  muchas  cuestiones  y hacer  com- 
paración de  los  terrenos  que  han  pisado,  colectando  y clasificando 
las  rocas  y los  fósiles  en  ellos  encontrados,  estableciendo  concor- 
dancias en  unos  casos,  y separando  épocas  de  formación  en  otros, 
para  deducir  qué  terrenos  de  la  costra  solidificada  son  anteriores 
y cuáles  posteriores  en  su  aparición,  deduciendo  lo  que  se  llama 
“Edades  de  la  Tierra.” 

En  sus  estudios,  sus  colecciones,  sus  diseños,  sus  obras  científi- 
cas, nosotros  adquirimos  esos  conocimientos  y siempre  hemos 
tenido  que  referirnos  en  los  estudios  generales  á los  casos  particu- 
lares de  otro  terreno  distinto  del  que  pisamos. 

La  dedicación  y profunda  atención  que  demandan  estos  conoci- 
mientos, no  se  pueden  adquirir  sólo  en  las  cátedras;  sino  que  es 
preciso  leer  en  los  libros  de  la  naturaleza,  hojeando  sus  folios,  ó lo 
que  es  lo  mismo,  ir  al  terreno,  recorrerlo,  reconocerlo,  estudiarlo, 
recoger  sus  rocas,  sus  minerales,  sus  fósiles,  y todos  los  datos  que 
en  general  se  relacionan  con  las  formaciones  de  las  épocas  ó perío- 
dos geológicos.  Esos  estudios  difícilmente  los  hace  un  particular; 
son  las  sociedades  científicas,  son  los  Gobiernos  ilustrados  aman- 
tes del  adelanto  de  la  ciencia  y de  los  progresos  de  su  pueblo,  los 
que  expensan  y comisionan  al  hombre  estudioso,  que  con  la  tran- 
quilidad que  da  el  tener  cubiertas  sus  necesidades,  puede  dedicarse 
á cumplir  su  cometido  andando  de  turista  en  una  vida  errante  sin 
aparente  atractivo,  pero  gozando  cada  vez  que  encuentra  un  foco 
de  luz  en  el  átomo  más  inesperado  que  viene  á brillar  en  su  inte- 
ligencia para  fundar  sus  teorías  y sacar  sus  deducciones  que  van 
á aumentar  los  conocimientos  de  la  escuela. 

Poco,  poquísimo  tenemos  en  México  sobre  la  materia,  que  nos 
haya  podido  dar  suficiente  material  de  estudio  teórico  y de  apli- 
cación. 

¿Cuáles  son  los  estudios  geológicos  que  formando  un  cuerpo  de 
doctrina  puedan  darnos  el  conocimiento  de  la.  formación  del  te- 
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Treno  que  nos  pertenece?  Sólo  datos  aislados,  sólo  colecciones  par- 
ciales que  van  sin  embargo  dando  el  material  para  formar  el  estudio 
general  que  alguna  vez  se  profesará  en  nuestras  escuelas  cientí- 
ficas sin  recurrir  á los  sabios  extraños,  para  referirnos,  como  es 
natural,  á las  citas  del  terreno  en  que  han  vivido  y practicado. 

Hoy,  aunque  de  una  manera  parcial,  hay  la  ventaja  en  nuestras 
escuelas  que  los  profesores  de  la  materia  se  refieren  á los  estudios 
que  han  hecho  y se  presentan  los  ejemplares  recogidos  y cedidos 
ó colectados  para  los  gabinetes. 

De  los  estudios  parciales  de  la  América  á que  puedo  referirme, 
sé  que  son  los  más  antiguos  los  del  Barón  de  Humboldt,  que  de  una 
manera  general  se  refieren  á la  composición  geológica  y minera- 
lógica de  nuestro  suelo,  dándole  un  gran  valor  á los  trabajos  sobre 
Guanajuato,  de  los  Sres.  Sonneschmidt  y Valencia,  los  del  Sr.  Bur- 
kart  sobre  Zacatecas  y Tlalpujahua;  los  de  los  Sres.  Yelázquez  y 
Arenas,  profesores  de  la  Escuela  fundadora  de  la  de  Práctica 
de  Minas  en  el  Fresnillo,  y los  cuales  se  publicaron  en  los  Anales 
de  la  Minería  Mexicana , que  comprenden  en  varias  secciones  una 
buena  extensión  de  los  Estados  de  Zacatecas,  San  Luis  y Guana- 
juato; los  de  la  Exjdoracion  austral  de  la  Baja  California,  por  el 
Sr.  Profesor  D.  Antonio  del  Castillo,  y á los  que  ya  me  referí  en 
otro  lugar;  los  de  la  Sierra  Mojada  y parte  de  los  Estados  de 
México,  Puebla,  Yeracruz,  Guerrero,  Jalisco  y Tlaxcala,  por  el 
Sr.  Ingeniero  D.  Santiago  Eamírez;  los  del  Sr.  Bárcena  sobre  Que- 
rétaro  y Aguasealientes;  los  del  Distrito  de  Coalcoman  por  los 
Sres.  Ingenieros  D.  Manuel  Urquiza  y D.  Mauuel  Anda,  y otros. 
Estos  datos  reunidos,  estudiados  y comparados,  forman  un  prin- 
cipio de  precioso  material  para  el  estudio  de  la  geología  de  nuestro 
suelo,  y como  aunque  los  datos  que  yo  comunico  en  este  trabajo, 
referentes  al  estudio  geológico,  no  tienen  el  valor  necesario  para 
tomarse  en  cuenta,  ni  tengo  la  pretensión  de  que  se  les  dé  otro  que 
el  de  la  referencia  de  los  hechos  relacionados  con  los  ejemplares 
recogidos  en  el  terreno,  podrán  servir  para  que  los  profesores  sa- 
quen partido  de  ellos  en  provecho  de  nuestra  juventud  estudiosa, 
permitiéndome  sólo  consignar  las  deducciones  de  mi  pobre  estudio 
por  la  obligación  que  contraje  al  aceptar  la  honrosa  comisión  que 
me  confió  el  Gobierno.” 

El  Terreno. — Se  recorrió  de  S.  á ET.  desde  la  latitud  de  26°  53' 
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32"6  adonde  está  el  puerto  de  Mulegé,  basta  inmediaciones  de  los 
28°  30',  haciendo  además  dos  estudios  transversales  de  una  á otra 
costa. 

La  Península  tiene  su  mayor  estrechamiento  en  la  perpendi- 
cular á su  dirección  média  cerca  del  paralelo  del  29°  entre  los  114° 
y 115  long.  O.  de  G.  En  aquel  punto,  y como  formando  un  tarso 
y metatarso  de  un  ave,  se  desprende  la  serranía  imitando  una 
gran  garra  que  se  divide  en  muchos  ramales  muy  accidentados, 
formando  mesas  y valles  centrales  abiertos,  extensos  unos,  pro- 
fundos y cerrados  otros.  Uno  de  estos  ramales,  con  los  mismos 
accidentes  mencionados,  toma  la  dirección  de  la  costa  del  Pacífi- 
co, de  la  que  se  separa  hasta  40  kilómetros  en  una  extensión  de 
180  en  que  se  vuelve  á acercar  á la  costa.  En  esta  dirección  se 
enumeran  los  cerros  de  San  Angel  y la  Sierra  de  Santa  Clara,  muy 
al  Sur.  Más  al  centro  está  otro  ramal  que  dirigiéndose  al  S.  E., 
con  distintas  interrupciones  é iguales  accidentes  á los  menciona- 
dos, comprende  la  “Sierrita  del  Placer,”  donde  está  el  terreno  aurí- 
fero * y la  Sierra  de  San  Pablo,  yendo  á terminar  al  que  podrémos 
llamar  -‘Gran  Valle  de  San  Ignacio.”  Una  tercera  sección  subdi- 
vidida en  otros  ramales,  se  dirige  á la  costa  oriental,  compren- 
diendo la  Sierra  de  Santa  Gertrudis  y determinando  una  gran 
interrupción  un  poco  más  al  S.  del  paralelo  del  28°,  siempre  en  el 
Valle  de  San  Ignacio,  con  los  cerros  donde  se  encuentran  el  “Vol- 
can de  las  Vírgenes,”  y continúa  hasta  unirse  con  el  cordon  más 
oriental  de  toda  esta  ramificación,  que  siempre  con  las  interrup- 
ciones de  la  formación,  viene  desde  su  origen  costeando  la  Pe- 
nínsula hasta  Mulevé.  Del  lado  del  Golfo  las  montañas  son  frasco- 
sas  y de  rápida  pendiente,  determinando  algunas  veces  el  litoral 
con  grandes  acantilados.  El  descenso  para  el  lado  del  Pacífico  es 
muy  suave  y accesible.  Los  caminos  por  la  Sierra,  como  he  dicho 
en  otro  lugar,  son  estrechos  y fragosos,  llenos  de  voladeros.  Los 
caminos  por  las  Mesas  unas  veces  están  sembrados  de  piedras 
sueltas  en  una  gran  extensión,  y otras  son  llanuras,  ya  de  fácil 
paso  y de  buen  piso,  ó ya  de  terreno  de  arena  muy  floja,  al  que  se 
le  llama  en  la  localidad  “Camino  ataseoso.” 

Los  depósitos  de  moluscos  de  géneros  idénticos  á los  de  la  fau- 

* En  el  que  se  estableció  el  campamento  de  la  Comisión,  á los  28°  b'  4X/  235 
latitud  IST. 
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na  marina  actual,  que  se  encuentran  en  .varios  puntos  de  aquellos 
terrenos,  acreditan  que  éstos  estuvieron  bajo  del  presente  Océano. 
Las  piedras  volcánicas  que  tapizan  en  gran  extensión  los  valles, 
como  el  de  San  Ignacio  y el  do  Santa  Gertrudis,  anuncian  las  erup- 
ciones volcánicas  y el  movimiento  del  terreno  que  no  cesa  aún  en 
el  Universo  en  la  presente  época. 

Hay  puntos  en  que  dislocadas  las  rocas  por  algún  accidente  de 
la  formación,  sale  de  entre  ellas  alguna  corriente  de  agua  potable, 
quedando  Inicia  abajo  una  roca  impermeable  y verificando  el  agua 
su  corrimiento  por  el  acarreo  superior;  como  se  ve,  por  ejemplo, 
en  el  gran  arroyo  de  San  Luis,  al  N.  de  los  Placeres;  en  el  arroyo 
de  la  Angostura,  camino  de  la  Trinidad  á los  Placeres,  y en  gene- 
ral en  medio  de  la  Sierra,  en  la  concurrencia  de  los  arroyos,  en 
cuyas  inmediaciones  se  encuentra  siempre  algún  pequeño  rancho 
ó algún  pueblo  como  San  Cárlos,  Santa  Gertrudis,  San  Ignacio, 
San  José  de  la  Magdalena,  en  cuyos  puntos  la  vegetación  á que 
me  he  referido  en  otro  lugar  es  exuberante. 

La  vista  de  estos  amenos  lugares  y más  tarde  el  exámen  del 
terreno,  quita  la  primera  mala  impresión  que  se  tiene  de  aquella 
región. 

La  roca  normal,  la  que  sirve  como  punto  de  partida  para  todas 
las  clasificaciones,  lo  mismo  que  como  base  de  todos  los  terrenos, 
y la  que  pasa  por  grados  insensibles  á todas  las  rocas,  aun  á las 
mas  extremas  y opuestas,  se  encuentra  allí.  El  granito,  conside- 
rado como  un  inmenso  piso  de  rocas  de  enfriamiento,  en  medio 
del  que  cada  una  de  las  demas  formaciones  puede  comprobar  su 
aparición,  está  en  el  mencionado  terreno  con  las  otras  rocas  plu- 
tónicas  que  se  le  atribuyen  y que  son  casi  siempre  las  mismas  en  el 
terreno  de  mica  pizarra  que  allí  se  encuentra.  Tomando  el  ramal  de 
la  Sierra  que  desde  el  29°  pasa  por  Santa  Gertrudis,  en  dirección  á 
Mulegé,  se  tiene  el  granito  descubierto  en  macizos  y formando 
islotes  de  muy  corta  elevación,  arredondados,  y sufriéndola  fácil 
descomposición  á que  tan  expuesto  está  por  la  acción  délos  agentes 
atmosféricos,  dando  testimonio  de  que  como  roca  de  construcción 
no  presenta  las  condiciones  favorables  que  en  un  tiempo  se  le  atri- 
buyeron para  destinarlo  por  su  dureza  á la  construcción  de  gran- 
diosos monumentos:  se  encuentra  en  la  forma  dicha  en  los  valles 
abiertos  y extendidos  y en  los  fondos  de  las  cañadas.  En  las  eres' 
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tas  de  las  montañas  y en  forma  de  vetas,  se  encuentra  también, 
pero  no  de  una  manera  aislada,  sino  determinando  el  levanta- 
miento de  las  pizarras. 

El  vértice  G-  de  la  triangulación  está  en  el  cerro  á que  le  que- 
dó el  nombre  de  “La  Martinica:”  allí  la  formación  es  muy  curiosa* 
El  cerro  en  su  base  tiene  una  longitud  apreciada  en  más  de  un 
kilómetro.  La  altura  de  su  cúspide  más  elevada  S.  N.  M.  es  de 
600  metros,  y de  300  metros  su  altura  relativa  sobre  la  llanura. 
El  granito,  que  fué  el  agente  del  levantamiento  en  este  punto,  apa- 
rece en  la  montaña  en  forma  de  cuña,  y refiriéndose  á la  linca 
vertical  que  pasa  por  su  vértice,  en  el  levantamiento  del  terreno  de 
la  mica  pizarra,  quedaron  determinadas  dos  inclinaciones  opues- 
tas y como  convergentes  de  los  lados  Norte  y Sur  respectivamen- 
te de  las  superficies  del  cerro  al  interior  de  la  tierra,  y colocadas 
alternativamente  en  estas  inclinaciones,  la  pizarra  y el  granito, 
quedaron  en  figura  aparente  de  grandes  cuñas,  teniendo  las  capas 
de  la  mica  pizarra  una  inclinación  média  de  65°. 

Entre  aquellas  cuñas  de  granito  hay  una  veta  de  granito  gra- 
natífero  lleno  de  granates,  según  lo  muestra  el  ejemplar  número 
26:  como  se  sabe,  es  uno  de  los  minerales  útiles  y preciosos  que 
se  encuentran  diseminados  en  el  granito.  Esta  roca  fué  primero 
encontrada  por  el  Sr.  Ingeniero  Martínez,  en  una  de  nuestras  ex- 
pediciones; y como  recuerdo  de  su  hallazgo  y para  marcar  el  ce- 
rro que  estudiábamos,  lo  distinguí  con  el  nombre  de  “La  Marti- 
nica.” 

En  una  extensión  considerable,  hasta  donde  puede  alcanzar  la 
vista,  se  ve  la  formación  granítica  en  la  sección  de  que  me  ocupo. 
Las  variedades  de  granito  de  aquella  formación,  constan  en  el  ca- 
tálogo número  1.  La  mica  pizarra  y alguna  siliza  pizarra,  se  en- 
cuentra en  sus  secciones  respectivas,  en  gran  pedacería,  que  hace 
difícil  é imposible  en  muchos  casos  el  paso  por  aquellos  cerros. 

El  cerro  de  arriba,  ó cerro  aislado,  aparenta  el  paso  de  una  for- 
mación granítica  á una  porfídica.  El  terreno  de  la  mica  pizarra 
aparece  elevado  al  Este  por  el  granito,  al  Oeste  por  el  pórfido. 

La  mesa  llamada  del  “Pozo,”  marcada  con  C en  el  piano,  lo 
mismo  que  todo  el  “Valle  del  Pozo,”  tiene  los  detritus  de  la  for- 
mación de  las  montañas  que  determinan  el  Valle.  En  aquella  lo- 
ma se  encuentra  de  una  manera  más  clara,  la  mezcla  de  todos 
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aquellos  destrozos  que  impiden  el  paso  para  su  ascenso:  el  pórfi- 
do traquítico  se  manifiesta  en  su  ¡jarte  más  elevada  en  prismas  y 
grandes  masas,  como  si  hubiera  sido  el  agente  de  aquel  levanta- 
miento. 

Al  ISr.  O.  del  cerro  de  “Las  Lágrimas”  hay  un  cerrito  llamado 
de  “Santa  Rita,”  de  una  altura  de  80  metros,  en  cuyo  vértice  se 
encuentra  también  el  pórfido  traquítico,  como  determinando  la 
elevación  del  terreno:  en  un  corte  natural  se  advierte  primero  un 
depósito  silizoso  de  marga,  de  un  espesor  de  34  metros;  sobre  és- 
te se  encuentra  el  acarreo,  de  un  espesor  de  6 metros,  y lo  cubre 
una  capa  de  caliche  de  0m.05  es. 

En  los  dos  ramales  más  occidentales,  el  terreno  es  de  mica  pi- 
zarra, levantado  por  la  diorita  ó por  el  pórfido.  Se  encuentran 
también  en  el  basalto,  en  la  región  oriental  principalmente,  los 
pórfidos  traquíticos  del  trapp  y la  diorita  estratificada  ó diorita 
metamórfica  en  capas  gruesas,  figurando  escalones  hasta  la  altu- 
ra de  las  montañas:  así  se  ve  en  el  camino  entre  “La  Trinidad”  y 
los  Placeres.  Las  arcillas  arenosas  se  encuentran  en  los  cerros  del 
pórfido  traquítico,  en  espesor  de  4 y 5 metros.  La  mica  pizarra, 
trastornada  por  la  diorita,  forma  en  muchos  puntos  la  elevación 
de  la  Sierra;  ejemplos  que  se  manifiestan  en  los  cerros  que  están 
comprendidos  entre  “El  Campo  de  la  Aurora”  y “El  Campo  Nue- 
vo,” en  los  Placeres. 

El  terreno  volcánico  se  manifiesta  por  el  basalto,  por  las  lavas 
volcánicas,  por  el  vidrio  de  los  volcanes  (obsidiana),  y por  la  es- 
coria volcánica  en  la  región  oriental. 

Partiendo  del  lado  del  Pacífico  por  los  Placeres  para  la  costa 
del  Golfo,  en  dirección  trasversal,  se  pasa  la  formación  granítica, 
y siguiendo  de  Santa  Gertrudis,  como  si  continuara  la  formación 
por  una  sucesión  no  interrumpida,  se  entra  á la  formación  tra- 
quítica,  haciendo  el  camino  hasta  la  playa,  por  valles  profundos 
ó grandes  cañadas  abiertas  en  medio  de  las  mesas,  y las  cuales 
conducen  las  lluvias  torrenciales  hasta  el  Golfo.  Estas  cañadas 
parecen  cortadas  á pico:  en  su  fondo  se  ve  el  pórfido  traquítico 
cubierto  por  las  arenas  y los  guijarros  del  acarreo.  Los  respal- 
dos están  formados  por  el  acarreo,  que  demuestran,  primero,  la 
sucesión  de  depósitos  tranquilos,  cuyas  capas,  contra  la  dirección 
actual  de  la  corriente,  tienen  una  inclinación  de  20°.  Sobre  estos 
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depósitos  finos  sigue  el  conglomerado  de  guijarros,  que  en  la  su- 
perficie son  de  grandes  dimensiones.  Formados  los  valles  que  de- 
terminan las  mesas  por  los  depósitos  que  demuestra  el  examen 
de  los  cortes  naturales,  hubo  una  fuerza  posterior  variada,  que 
vino  á determinar  su  excavación  por  las  grandes  corrientes  de 
aguas  torrenciales  que  se  abrieron  paso  por  los  terrenos  más  ba- 
jos, siguiendo  su  curso  basta  el  Golfo,  y cavando  estos  arroyos, 
que  tieuen  en  algunos  puntos  una  anchura  de  300  metros,  pasan- 
do de  60  metros  su  altura.  Las  cañadas  determinadas  por  el  de- 
clive de  las  montanas  opuestas  son  más  estrechas,  interrumpido 
su  paso  por  el  desprendimiento  de  grandes  fragmentos  de  pórfido 
traquítico  en  diversos  grados  de  descomposición,  y del  mismo  con 
fragmentos  de  pórfido  no  descompuesto,  afectando  la  forma  de 
cristales  cúbicos  y como  incrustados  en  su  masa.  Entre  estas 
montañas  hay  alturas  de  más  de  1,100  metros  S.  N.  M. 

En  todo  el  camino  formado  por  estos  arroyos,  se  encuentran 
grandes  peñascos  de  conglomerado  de  cimento  calizo,  fragmentos 
de  pórfido  traquítico,  fragmentos  de  diorita,  envolviendo  al  pórfi- 
do, como  si  la  masa  de  la  pi'imera  hubiera  venido  á exjierimen- 
tar  un  enfriamiento  sobre  la  del  segundo.  La  toba  traquítica  for- 
ma cuevas  semejantes  á las  que  describí  al  hablar  del  camino  de 
la  costa  de  Mulegé  á “La  Trinidad.” 

El  pórfido  de  la  cordillera  oriental  inmediata  al  Golfo,  se  pre- 
senta de  dos  distintos  colores;  el  lado  de  las  cumbres  por  el  de  la 
mar  aparece  rojo,  descompuesto,  más  oxidado  por  la  acción  de  las 
emanaciones  salinas,  resolviéndose  en  arcilla.  Del  lado  occiden- 
tal el  color  es  amarillo,  la  descomposición  es  incompleta,  se  está 
efectuando,  dependiendo  el  color  de  la  mezcla  del  pórfido  descom- 
puesto con  el  que  aún  no  acaba  de  alterarse. 

Estudiando  el  terreno  en  un  segundo  corte  trasversal  desde  la 
costa  del  Pacífico,  pasando  por  el  pueblo  de  San  Ignacio  en  direc- 
ción del  volcan  de  “Las  Vírgenes”  basta  llegar  al  Golfo,  se  en- 
cuentra lo  siguiente: 

Después  de  atravesar  un  terreno  salino  inmediato  á la  costa,  y 
en  el  que  no  se  necesita  para  recoger  la  sal  más  que  arrancarla, 
según  describo  en  otro  lugar  ai  hablar  de  las  “Salinas  de  Ojo  de 
Liebre,”  se  va  ascendiendo,  y por  pendiente  suave  se  llega  á un 
terreno  de  arcillas  arenosas,  caminando  así  basta  San  Ignacio, 
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que  está  á una  altura  de  125  metros  sobre  el  nivel  del  mar;  en 
este  terreno  no  se  encuentran  fósiles  propiamente  tales,  pero  sí 
recogí  conchas  que  presento  del  género  ostrea,  de  la  familia  os- 
traceas,  de  las  que  unas  están  casi  en  completa  fosilización,  for- 
mando bancos  entre  la  arcilla,  que  llegan  á un  espesor  del  metro, 
demostrando  su  mayor  inclinación  al  O.,  teniendo  la  arcilla  que 
los  recubre  un  espesor  desde  2 hasta  6 metros. 

Eecogí  varios  ejemplares  núm.  1,  de  los  diversos  tamaños  co- 
rrespondientes  á su  estado  de  crecimiento.  Las  montañas  son  to- 
das de  basalto;  el  basalto  ampolloso  está  desparramado  en  las  me- 
sas y en  el  gran  Yalle  de  San  Ignacio,  en  masas  esféricas  cuyo 
diámetro  puede  estimarse  desde  20  hasta  60  centímetros.  Los 
arroyos  tienen  la  misma  disposición  que  los  que  describí  al  ha- 
blar del  camino  de  los  Placeres  á La  Trinidad;  su  anchura  es  mu- 
cho mayor  que  la  de  aquellos,  midiendo  en  algunos  puntos  has- 
ta un  kilómetro,  pero  no  son  tan  profundos;  así  se  presentan  los 
de  Santa  Marta,  San  Hilario  y Santa  Ifigenia. 

Al  aproximarse  al  volcan  se  van  encontrando  lavas  de  un  co- 
lor gris  ceniciento,  muy  divididas,  y la  traquita  que  forma  la  ele- 
vación de  un  grupo  de  tres  montañas  que  tienen  el  nombre  de 
“Las  Tres  Vírgenes.”  Este  grupo  dista  6 kilómetros  de  la  mar. 
La  primera  está  más  al  N.  y las  otras  dos,  en  su  continuación, 
más  al  S.E.,  un  poco  distantes  y corriendo  casi  paralelamente  á 
la  costa  del  Golfo. 

Idea  del  “Volcan  de  las  Vírgenes.”  — El  grupo  de  las  tres 
montañas  de  Las  Vírgenes  está  limitado  al  1ST.  por  el  gran  arro- 
yo de  Santa  Ana,  que  va  á desembocar  al  Golfo  formando  la  bahía 
del  mismo  nombre.  El  grupo  de  montañas  que  termina  en  el 
arroyo  de  esta  parte  del  Golfo,  forma  una  punta  que  lleva  el  nom- 
bre de  “Santa  Ana,”  en  la  que  se  abre  una  pequeña  laguna,  ó más 
bien  una  ensenada.  Su  agua  no  es  muy  salada,  y se  distingue  el 
lugar  por  la  vegetación  que  tiene.  Al  S.  está  el  gran  arroyo  de 
Santa  María,  terminando  en  la  ensenada  del  mismo  nombre,  for- 
mando una  bahía  de  más  de  1 kilómetro  de  anchura  con  5 brazas 
de  agua  á medio  kilómetro  de  la  ribera,  limitada  por  cerros  de 
poca  altura  y protegida  de  los  vientos  por  la  punta  del  Cabo  de 
las  Vírgenes.  Los  cerros  están  llenos  de  cuevas. 

Las  tres  montañas  son  todas  de  formación  traquítica.  La  tra- 
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quita  perfectamente  determinada,  se  encuentra  en  toda  la  eleva- 
ción. Las  tres  montañas  de  este  grupo  tienen  la  forma  cónica. 
La  del  S.  y la  más  al  N.  son  cerradas,  siendo  ésta  la  más  eleva- 
da. En  la  del  centro  es  donde  se  encuentra  el  volcan;  termina 
en  cono  truncado:  mis  elementos  de  expedición  el  dia  que  estuve 
en  aquel  punto  no  me  permitieron  ascender.  La  montaña  es  más 
accesible  por  el  lado  S.;  su  altura  sobre  el  nivel  del  mar  la  estimé 
en  1,700  metros,  pudiendo  calcularse  en  200  metros  más,  la  más 
elevada,  y 300  metros  ménos  la  más  baja.  El  volcan  es  de  difícil 
ascenso  por  el  lado  1ST.,  en  que  se  ven  diversas  bocas  hundidas  por 
donde  han  tenido  lugar  las  últimas  erupciones  bien  sensibles,  se- 
gún los  datos  hasta  el  año  de  1857:  no  se  puede  notar  en  la  ac- 
tualidad si  hay  emanaciones. 

Hasta  el  pié  de  la  montaña  por  la  falda  U.  se  nota  el  terreno 
húmedo  y fangoso.  Hay  rastros  de  azufre  condensado  que  de- 
muestran las  emanaciones  sulfurosas  que  ha  debido  haber  ó habrá 
por  intermitencias. 

Refieren  que  no  pasa  un  año  sin  que  se  note  algún  fenómeno  de 
emanaciones  en  el  volcan.  Si  es  una  verdad  que  año  por  año  se 
sienten  los  movimientos  y temblores  de  tierra  en  Mulegé,  unas 
veces  repetidos  y otras  aislados,  todos  son  ligeros  de  oscilación  y 
de  insignificante  duración,  bino  de  ellos  reciente,  fué  el  25  de  Ju- 
nio de  1881,  á las  doce  y minutos  de  la  noche,  con  un  movimien- 
to de  oscilación  y duración  de  dos  segundos,  dirección  bien  mar- 
cada del  S.E.  al  M.O.;  fué  bien  observado  por  todos  los  habitantes 
de  Mulegé,  por  una  fuerte  detonación  que  le  precedió. 

Ha  habido  la  idea  de  explotar  el  azufre  condensado  de  los  va- 
pores del  volcan;  pero  las  exploraciones  y reconocimientos  hechos 
por  los  especuladores,  les  han  persuadido  de  no  ser  por  ahora  un 
buen  negocio. 

La  montaña  más  al  S.  se  prolonga  por  cerros  de  menor  eleva- 
ción, que  vienen  á terminar  por  un  fuerte  acantilado  en  el  gran 
arroyo  de  Santa  Ana,  teniendo  estos  muros  naturales  desde  el 
fondo  del  arroyo  alturas  que  varían  desde  50  á 100  metros  en  las 
partes  donde  termina  el  terreno  plano  con  las  mesas,  y en  otras 
esta  altura  se  continúa  con  la  elevación  de  las  montañas. 

Observando  la  composición  del  terreno  desde  el  fondo  del  arro- 
yo, en  el  ascenso  del  acantilado  se  ve  lo  siguiente: 
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En  la  base  se  encuentra  un  manto  de  arcilla  de  5 metros  de  es- 
pesor, en  el  costado  S.  del  arroyo,  la  mitad  blanco  y la  otra  mitad 
amarillo  de  ocre;  del  lado  opuesto  tiene  sólo  3 metros  de  grueso, 
siendo  todo  de  un  color  verde  montaña  teñido  por  disoluciones 
de  sales  de  cobre  de  los  criaderos  de  silicato  del  mismo  metal  que 
atraviesan  el  terreno,  cubriendo  la  parte  superior  las  rocas  tra- 
quíticas,  hasta  la  mayor  altura.  Grandes  blocks  de  los  ejemplares 
presentados  y piedras  menudas  que  hay  en  el  fondo  y en  toda  la 
extensión  del  arroyo  haciendo  impracticable  el  paso,  consisten  en 
basalto  compacto,  obsidiana,  pórfido  traquítico,  arcillas,  arcillofi- 
ra  y lava  y escoria  volcánica. 

En  el  costado  1ST.  de  este  arroyo,  y sobre  la  prolongación  de  los 
cerros  que  se  dirigen  ála  costa,  á una  altura  de  470  metros  sobre 
el  nivel  del  mar,  hay  un  ojo  de  agua  termal  al  que  se  asciendo 
con  mucha  dificultad  por  lo  atascoso  del  terreno,  humedecido  con 
el  agua  que  allí  se  desparrama.  Esta  sigue  su  corriente  por  un 
canal  provisional  que  le  han  abierto  los  viajeros  completándolo 
con  pcdacitos  de  madera,  y viene  á depositarse  en  una  primera 
poza  de  donde  corre  el  agua  á otro  depósito  más  bajo  y poco  dis- 
tante del  primero.  El  agua  sale  del  manantial  con  una  tempera- 
tura de  55°  centígrados.  En  el  primer  depósito  tiene  43°,  y en  el 
segundo  32°.  Toda  esa  agua  humedece  constantemente  un  terreno 
donde  se  han  desarrollado  en  el  trascurso  de  los  años  algunas  pal- 
mas de  dátil  fino  é importado  por  los  Jesuítas  para  su  cultivo  en 
la  Península.  Las  semillas  dejadas  allí  en  tiempo  inmemorial  han 
producido  el  desarrollo  de  esa  vegetación  limitada  y que  en  medio 
de  aquella  aridez  y aislamiento  del  terreno,  proporciona  un  gran 
recurso  para  que  el  viajero  que  llega  allí  en  medio  de  los  rayos  de 
un  sol  ardoroso,  cansado  y lleno  de  sed,  pueda  respirar  bajo  la 
sombra  de  las  palmeras  y ponga  á enfriar  su  agua  en  la  bota  de 
cuero  que  la  costumbre  y la  precaución  le  hacen  llevar  siempre  á 
la  cabeza  de  la  silla. 

El  agua  termal  á que  me  he  referido  y de  la  que  presento  el  res- 
to, fué  reconocida  y ha  dado  el  siguiente  resultado: 

Ligeramente  alcalina,  con  trazas  de  cloruro  de  sodio,  ácido 
sulfúrico  bien  sensible,  cal  y trazas  de  alumina.  Da  vapores  con 
los  ácidos,  y en  consecuencia  contiene  amoniaco  libre.  Con  el  al- 
cohol rectificado,  mezclado  en  gran  cantidad,  da  nube  de  sulfato 
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de  cal.  Tratada  con  el  fosfato  de  sosa  después  de  separada  la  cal 
por  el  oxalato  de  amoniaco,  dió  fosfato  doble  de  amoniaco  y de 
magnesia. 

Esta  agua  enfriada  en  aquellas  condiciones  del  punto  á que  ha- 
go referencia,  y en  las  que  llega  el  viajero,  es  agradable  al  pala- 
dar, satisface  la  sed,  y en  esos  momentos  no  hay  otra  mejor. 

Aunque  procuré  que  las  botellas  en  que  recogí  el  agua  estuvie- 
ran bien  limpias,  ésta  en  el  reconocimiento  dió  ligerísimas  trazas 
de  ácido  sulfhídrico, atribuidas  ála  descomposición  de  las  materias 
orgánicas  que  pudieran  haber  contenido  las  botellas  ó el  surtidor 
del  primer  depósito.  Esta  agua  es  conocida  con  el  nombre  de 
“Agua  del  azufre.” 

De  los  rodados  y grandes  fragmentos,  que  á la  distancia  tenían  la 
apariencia  de  pórfido  rojo  descompuesto,  pude  desagregar  algunos 
pedazos  fácilmente  al  golpe  de  un  marro,  encontrando  que  aquella 
masa  era  toda  de  arcillofira,  sirviendo  de  cimento  á conchas  de 
géneros  idénticos  á los  animales  de  la  fauna  marina  actual  y que 
pertenecen  al  género  Pecten,  de  la  familia  Pectinídeas,  ejemplar 
número  II. 

A tres  leguas,  en  dirección  del  Mineral  de  Santa  Agueda,  á una 
altura  de  200  metros  S.  N.  M.,  se  encuentra  un  conglomerado  de 
conchas  de  cimento  calizo,  de  los  que  forma  parte  el  ejemplar  nú- 
mero III.  Allí  vuelve  á encontrarse  el  Pecten,  una  oliva  (?)  y 
los  dentellones  de  una  arca(?)  En  ese  ejemplar  hay  un  Pecten  que 
conserva  las  aletas  bien  determinadas.  Éstas  son  débiles  y de  fá- 
cil destrucción,  por  lo  que  no  se  observan  bien  en  los  otros  ejem- 
plares. 

Del  terreno  volcánico  y del  volcan,  deberán  hacerse  mayores 
observaciones,  disponiendo  del  tiempo  que  yo  no  tuve  y de  mejo- 
res elementos. 

Llevaba  conmigo  el  indispensable  alimento  para  algunos  dias, 
de  íácil  trasporte,  en  la  misma  cabalgadura  que  montaba,  por  no 
poder  cargar  suficiente  número  de  otras  provisiones  que  tampoco 
se  consiguen  en  el  desierto;  mas  los  animales  no  tienen  donde  pas- 
tar, ni  agua  que  beber,  por  ser  termal,  como  he  dicho,  la  que  hay 
cerca  del  volcan,  y no  es  posible  permanecer  allí  más  de  dos  dias, 
al  cabo  de  cuyo  tiempo  de  una  exploración  rápida,  por  las  terri- 
bles condiciones  en  que  en  aquellas  circunstancias  se  encuentra 
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el  viajero,  no  es  fácil  hacer  el  exámen  y el  estudio  detenido  para 
una  exacta  descripción. 

Deducción. — Dada  una  idea  en  el  anterior  estudio  de  la  litolo- 
gíay  estratificación  en  las  localidades  que  se  enumeran,  y recogi- 
dos á las  alturas  señaladas  los  géneros  idénticos  de  la  fauna  marina 
actual,  sin  tener  hasta  ahora  verdaderos  fósiles  que  creo  no  debe- 
rán encontrarse  tampoco  en  la  región  estudiada,  debo  para  con- 
cluir aventurar  mi  opinión,  que  en  la  parte  central  del  Territorio 
ha  habido  dos  épocas  distintas  do  formación,  correspondiendo  la 
primera  del  terreno  granítico,  al  período  primitivo  ó paleozoico, 
y la  segunda  al  período  post-terciario. 


NÚMERO  1. 


Catálogo  y clasificación  de  las  rocas  recogidas  en  los  Placeres  de  Ca- 
lamahí  ( Baja  California .)  (*) 


Vértice  D / 1— Cuarzo  lechoso. 

1 2. — Basalto. 

Vértice  E f 3. — Ortoclasia,  variedad  adularía  con  Crisocola. 

1 3. — bis.  Pórfido  diorítico. 
f 4. — -Basalto. 

Vértice  E -¡  5. — Diorita. 

[_  6. — Caliza. 


No  es  Vértice 7. — Dialage. 

f 8. — Granito. 

9. — Traquita  (algo  alterada). 

10.- — Granito. 


11. — Idem. 


Mesa  del  Pozo,  Vér- 
tice C 


12. — Idem  con  cristales  de  Chorlo  negro. 

13. — Idem.  Falta  la  mica  en  los  ejemplares;  uno  tiene 

Turmalina  negra  (Chorlo). 

14.  — Cuarzo.  Probablemente  forma  parte  del  granito 

anterior. 

15.  — Mica  pizarra. 


17.  — Toba  pomosa  volcánica. 

18.  — Siliza  pizarra. 

L 19. — Granito  gráfico. 


(*\  El  Sr  Ingeniero  D.  Antonio  del  Castillo  se  ha  dignado  hacer  algunas  recti- 
ficaciones á la  clasificación  que  hice;  la  siguiente  esta  corregida  según  estas  rec- 
tificaciones. 
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Vértice  D. 


Vértice  G. 


20.- 
f^l- 
22. 

23. - 

24. - 
' 1 25.- 

26.- 

27- 

28- 

f 29. — . 


-Diorita. 

-Granito  con  cristales  de  Apatita. 
-Hidro-micapizarra  ó Clorita  pizarra. 


I 


Vértice  K. 


..  J 30.- 

i 31- 

[32.- 
f 33.- 

Cerro  de  Arriba  (no  I g^  _ 

es  Vértice.) 1 ° 

’ [ 35.- 

f 36.- 


Vértice  M. 


Cerro  Volado  (no  es  j 37.- 

Vértice) j 38  - 

| 39.- 
[40.- 
f41- 

42. - 

43. - 

I 

f 44.- 

Vértiee  N -j  45. — 

[46.- 

Vértice  O / 

Us.- 

f 49.- 

50. - 

51. - 

52. - 


-Granito  granatífero. 

)>  a 

-Hierro  pardo. 

Koca  verde  compacta  y ampollosa  con  cristales  de 
espato  calizo. 

Peldsite  (véase  el  núm.  43). 

•Granito. 

■Crisocola  con  óxido  de  fierro. 

■Pórfido  augítico  ó Dolerita,  Lava. 

■Granito. 

•Hidro-micapizarra  ó Clorita  pizarra. 

Pórfido  miccáceo  y augítico-alterado,  volcánico  ó 
Lava. 

■Pórfido  rojo  y augítico-alterado,  volcánico  ó lava. 
■Gneiss. 


Vértice  Sí. 


En  varias  partes . 


53,- 
f 54.- 
-¡  55.- 
L 


Granito  Gneiss  en  que  falta  el  cuarzo. 

■Peldsite. 

,,  Examinar  si  está  mezclada  con  granate 
verde  en  masa  (roca  de  granate). 

■Poca  verde  mezclada  con  granate  en  masa. 
Caliza  con  Serpentina  y Dendritas  de  Manganeso. 
-Roca  verde  ó Diorita. 

-Hidro-micapizarra. 

-Caliza  metamórfica. 

-Pórfido  diorítico. 

-Hidro-micapizarra  con  cristales  de  Hematita. 

))  >)  n i)  ))  )> 

„ „ „ „ „ fierro  y Criso- 

cola. 

-Caliza. 

-Epigenia  de  pirita  (metamorfosis)  vulgo  Tepustete 
-Calcedonia  (cocos  regados  en  el  llano  al  pié  del 
Vértice  K). 


Tomo  vm.— u 
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NÚMERO  2. 


CATALOGO  de  los  ejemplares  colectados  por  el  Ingeniero  Joaquín 
M.  Ramos,  en  la  exploración  de  la  Comisión  científica  á la  Baja 
California  el  año  de  1884. 


Rocas. 

Núm.  1. — Marga.  Arroyo  del  Pozo,  espesor  2 metros. 

„ 2. — Idem,  abajo  de  la  anterior,  ídem  4 idem. 

,,  3. — Arcilla  en  los  cerros  del  Pórfido,  camino  de  San  Luis, 

al  N.  de  los  Placeres. 

„ 4. — Siliza  pizarra  con  bruno-espato  y venas  de  espato  ca- 
lizo, recogida  en  la  Cañada  Rica  por  el  Sr.  Agustin 
H.  Gutiérrez. 

„ 5. — Marga  sobre  la  pizarra,  espesor  basta  0m02  es.  Camino 
de  La  Aurora  al  Campo  Nuevo. 

„ 6. — Conglomerado  en  cimento  calizo.  Arroyo  de  la  Angos- 

tura, camino  de  los  Placeres  á La  Trinidad. 

„ la. — Diorita  envolviendo  al  pórfido.  Arroyo  de  la  Angos- 
tura. 

,,  Ib. — Diorita  idem  idem  idem  idem  idem. 

,,  8. — Pórfido  traquítico  en  diversos  grados  de  descomposi- 
ción, en  el  Paso  de  San  Juan. 

„ 9. — Pórfido  traquítico  en  diversos  grados  de  descomposi- 

ción, con  fragmentos  de  pórfido  descompuesto. 

„ 10a. — Pórfido  traquítico.  Camino  á La  Trinidad. 

,,  10Z>. — Pórfido  idem  idem  idem  idem. 

„ 11.- — Diorita.  Adelante  de  Santa  Gertrudis,  camino  idem. 
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]STúml2rt. — Arcillofira.  Arriba  de  San  Juan. 

„ 12 b. — Arcillofira.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 13. — Basalto  compacto.  Arroyo  de  San  Cárlos. 

„ 14.- — Pórfido.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 15«. — Toba  pomosa.  Terrenos  de  San  Ignacio. 

„ 156. — Toba  idem.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 16. — Pórfido  traquítico.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 17.— Basalto.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 18.— Pórfido  basáltico:  fragmento  rodado.  Arroyo  de  Santa 
Marta. 

„ 19. — Piedra  córnea. 

„ 20. — Pórfido  diorítico.  Terrenos  de  San  Ignacio. 

„ 21. — Traquita.  Terreno  del  volcan  de  Las  Vírgenes. 

„ 22. — Traquita.  Montana  idem  idem  idem  idem. 

„ 23. — Traquita.  Idem  idem  idem  idem  idem. 

,,  24. — Traquita.  Idem  idem  idem  idem  idem. 

„ 25.— Escoria  volcánica.  Cerro  idem  idem  idem. 

„ 26. — Obsidiana  idem.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 27. — Basalto  muy  compacto.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 28. — Arcillofira.  En  el  “agua  del  azufre.” 

„ 29. — Arcillofira.  Idem  idem  idem  idem  idem. 

,,  30. — Arcillofira.  Idem  idem  idem  idem  idém. 

„ 31. — Arcillofira.  Idem  idem  idem  idem  idem. 

„ 32. — Arcilla  del  arroyo  de  Santa-Anna. 

„ 33. — Arcilla.  Idem  idem  idem  idem. 

„ 34. — Arcilla.  Idem  idem  idem  idem. 

.,  35. — Trece  ejemplares  de  minerales  de  cobre  de  las  minas  de 
Santa  Águeda. 


Molfscos. 


I.  Ostrea.  Pueblo  de  San  Ignacio. 

II.  Pecten.  Agua  del  azufre. 

III.  Pecten  y Oliva?  Dentellones  de  Arca?  Camino  del  Agua 

del  azufre  á Santa  Agueda. 
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IY.  Especie  de  argamasa  formada  naturalmente  á expensas  del 
calor  artificial.  Contiene  conchas  del  género  astarte,  de  la 
familia  conchídeas  que  abundan  en  aquella  costa,  y ade- 
más fragmentos  de  carbón  (cisco),  huesos  y madera. 

V.  Arena  de  “Ojo  de  Liebre.” 


Líquidos. 

a.  Un  bote  agua  del  azufre. 


Bestos  Humanos. 

Un  Fémur  del  Arroyo  de  los  Franceses. 
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CAPITULO  YI. 


Criaderos  minerales.— Criaderos  regulares  ó en  vetas.— Criaderos  de  acarreo.— Mi- 
nas derivadas.— Extracción  del  oro  de  las  cañadas.— Lavar.— Lavado  en  máqui- 
nas.—Estimación  de  su  resultado.— Ley  del  oro.— Nota  sobre  la  habilitación 
de  un  trabajador. 


La  historia  de  las  vetas  metalíferas  es  bastante  oscura;  no  es 
posible  precisar,  como  bien  lo  dicen  los  mejores  autores,  si  son 
contemporáneas  ó posteriores  á la  formación  del  terreno  en  que  se 
encuentran:  por  lo  regular  se  consideran  contemporáneas,  y mi 
humilde  opinión,  fundada  en  las  fuentes  en  que  he  bebido  y en  las 
observaciones  hechas,  se  deducirá  en  el  curso  de  mi  narración. 

Las  sustancias  metálicas  que  constituyen  los  minerales  se  en- 
cuentran formando  vetas  ú otros  depósitos  en  medio  de  las  rocas 
de  un  terreno.  Estos  minerales  han  podido  ser  originariamente 
parte  integrante  de  la  roca,  y las  materias  que  los  forman  pueden 
haberse  separado  químicamente  de  ella.  Puede  suceder  también, 
como  nos  lo  enseña  Beche,  que  se  formen  las  vetas  por  la  simple 
filtración  de  sustancias  metálicas  en  una  hendedura.  Es  de  obser- 
vación que  las  vetas  de  cuarzo  son  comunes  en  las  rocas  donde 
abunda  la  siliza.  ¿Qué  cambios  se  operan  en  una  veta  y en  la  roca 
en  que  arma,  si  consideramos  que  la  acción  de  una  poderosa  ba- 
tería galvánica  obra  de  abajo  á arriba  al  través  de  ellas  de  una 
manera  constante  aunque  lenta? 

¿Cómo  explicar  hoy  los  cambios  de  composición  que  se  obser- 
van en  una  misma  veta,  cuando  la  roca  en  que  arma  es  la  misma 
en  el  trayecto  que  experimenta  la  variación?  Más  ó ménos  aten- 
dibles son  las  razones  que  se  apoyan  en  la  acción  del  calor  central 
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y en  la  que  las  corrientes  eléctricas  ejercen  en  el  gran  laboratorio 
químico  de  la  naturaleza,  para  darse  cuenta  de  estos  fenómenos. 

No  podemos  precisar  de  una  manera  terminante,  como  ántes 
indiqué,  si  una  veta  es  de  la  misma  época  de  formación  que  el  te- 
rreno en  que  está  enclavada;  pero  los  cambios  y dislocaciones  que 
experimentan,  nos  dan  á conocer  que  en  cada  región  metalífera 
hay  vetas  de  una  misma  edad  y vetas  de  edades  diferentes. 

En  los  Placeres,  no  habiendo  ningún  registro  donde  se  vea  un 
cambio  y dislocación,  teniendo  todas  las  vetas  la  misma  aparien- 
cia, debe  creerse  que  todas  son  de  la  misma  edad.  Precisar  la  ma- 
nera con  que  se  han  llenado  estas  vetas,  cuando  ni  los  autores  dan 
reglas  terminantes  para  ello,  sino  teorías  más  ó ménos  fundadas, 
seria  un  absurdo  de  mi  parte.  Baste  recordar  que  las  sustancias 
minerales  que  se  encuentran  formando  el  cuerpo  de  una  veta,  han 
llegado  á llenar  su  estuche: 

Por  infiltraciones  al  través  de  la  roca  de  las  disoluciones  mine- 
rales contenidas  en  ella,  las  cuales  cristalizaron  en  seguida  me- 
diando ó no  una  acción  electro-química. 

Por  llenamiento  de  acarreo,  idem  idem. 

Por  erupciones  de  la  masa  fluida  del  interior  del  Globo. 

Criaderos  regulares  ó en  yetas. — Entre  los  criaderos  de  oro 
nativo  que  tenemos  en  México,  puedo  mencionar  Guadalcázar, 
Estado  de  San  Luis  Potosí;  Sierra  del  Peñón  Blanco,  Partido  de 
Pinos,  Estado  de  Zacatecas,  los  cuales  me  son  conocidos,  y los  que 
existen  en  el  Distrito  de  Coalcoman,  Estado  de  Michoacan  y en 
el  Estado  de  Oaxaca.  Todos  en  la  formación  granítica. 

En  la  región  granítica  de  los  Placeres  se  descubren  crestones 
de  guija  perfectamente  determinados:  ellos  forman  el  sistema  prin- 
cipal de  las  vetas  auríferas  que  allí  hay;  son  de  cuarzo,  y en  ellas 
se  encuentra  el  oro  diseminado  en  granos,  en  láminas  y en  parti- 
culillas  microscópicas;  arman  en  la  diorita  y puede  fijárseles  un 
rumbo  medio  de  35°  N.  O.  Tienen  por  acompañante  el  hierro 
pardo  en  cristales  cúbicos  procedentes  de  la  trasmutación  de  la 
pirita  en  ese  otro  mineral.  Estas  pseudomórfosis  llamadas  epige- 
nias,  se  conocen  cuando  el  mineral  que  las  constituye  afecta  una 
forma  cristalina  diversa  de  la  que  le  es  propia. 

También  la  pirita,  según  Dana,  suele  ser  epigenia  de  los  hierros 
rojo  y pardo  cuando  éstos  pierden  su  oxígeno  y se  sulfuran,  y en- 
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tónces  la  pirita,  que  es  siempre  del  sistema  teseral,  se  presenta  en 
el  del  romboedro,  á la  inversa  del  caso  presente  que  es  hierro  par- 
do epigenia  de  pirita,  cambiada  la  forma  romboédrica  en  cúbica. 

El  nombre  vulgar  que  se  da  á este  mineral  es  el  de  Tepustete, 
trasformado  de  Tepostel,  que  en  mexicano  quiere  decir  “piedra  de 
hierro.”  En  esta  epigenia  se  encuentran  también  laminitas  de  oro. 

Un  cristal  de  roca  de  color  blanco  agrisado  muy  curioso,  de  la 
propiedad  de  D.  U.  Villa,  y perteneciente  á esta  formación,  pude 
ver  muy  de  paso  sin  lograr  adquirirlo  para  la  colección,  ni  exami- 
narlo detenidamente:  su  ejeprincipal  tenia  próximamente  0m04  es. 
y perpendicularmente  á una  de  sus  aristas  tenia  una  pajilla  de 
oro  bien  determinada,  incrustada  en  el  cristal. 

Hago  la  anotación  de  este  curioso  fenómeno  porque  quizá  pro- 
porcionará un  dato  que  puede  servir  para  el  estudio  de  la  dispo- 
sición del  oro  en  la  masa  del  cuarzo  que  lo  contiene  en  el  criadero 
á que  hago  referencia. 

Lo  accidentado  del  terreno  determina  en  las  vetas  soluciones 
de  continuidad,  y estos  accidentes  ocasionan  la  inconstancia  en  el 
rumbo.  Desde  el  Cerro  Colorado  se  estudia  muy  bien  esta  dispo- 
sición, y desde  allí  se  ve  también  que  la  crestonería  está  limitada 
entre  el  cuerpo  más  al  S.  y el  cerro  de  “Las  Lagunas,”  y que  ya 
no  es  visible  en  la  superficie,  sino  á una  distancia  de  48  kilóme- 
tros al  E.,  volviendo  á aparecer  con  los  mismos  caractéres,  con  las 
mismas  pintas  y con  iguales  leyes  que  las  vetas  de  los  Placeres. 
A este  punto  se  refiere  el  criadero  inmediato  á Santa  Gertrudis, 
cuyas  primeras  minas  buscaron  los  extranjeros  de  la  expedición 
de  que  hablé  en  el  capítulo  IV.  Se  encuentran  también  vetas  con 
óxidos  y silicatos  de  cobre  cuyos  respaldos  son  de  feldespato  com- 
pacto, como  se  ve  por  ejemplo  en  un  ramal  desprendido  de  una 
veta  principal  del  vértice  K.  Hay  además  otras  vetas  de  óxidos 
de  hierro  con  venillas  de  cuarzo  claveteadas  de  oro. 

En  el  grupo  de  vetas  que  se  distingue  muy  bien  desde  la  altura 
del  Cerro  Colorado,  se  ven  tres  cuerpos  principales  que  forman 
el  sistema  general  de  aquel  criadero,  teniendo  la  dirección  média 
referida  de  35°  U.  O.,  y por  el  exámen  de  sus  crestones  se  les  pue- 
de fijar  una  potencia  média  de  3 m.  con  inclinación  al  ÜST.  De  estas 
vetas  la  que  está  más  al  S.  se  ve  siguiendo  las  inflexiones  del  te- 
rreno, como  una  colosal  serpiente  que  va  desde  el  Cerro  Colorado 
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en  dirección  de  los  vértices  O,  Ñ y D.  La  del  centro  es  la  que 
pasa  por  el  vértice  K,  y la  tercera  entre  los  vértices  Iv  y M,  en 
dirección  del  vértice  J. 

Fuera  de  estos  tres  cuerpos  principales  se  cuentan  otros  quince 
comprendidos  en  la  demarcación  visible  desde  el  Cerro  Colorado, 
haciendo  un  total  de  diez  y ocho  cuerpos  de  vetas  perceptibles,  y 
además  otros  ramaleos  secundarios  de  la  misma  formación  cru- 
zando el  terreno  en  distintas  direcciones.  Entre  el  grupo  principal 
se  encuentran  vetas  de  óxido  de  fierro  con  venillas  de  cuarzo  cla- 
veteadas de  oro,  que  sólo  se  reconocen  por  el  examen  detenido  del 
terreno.  En  éste  se  encuentran  además  grandes  manchones  como 
depósitos  de  pedaccría  de  cuarzo  aurífero. 

Los  veinte  ejemplares  de  la  marca  Z,  son  de  los  diversos  cres- 
tones de  estas  vetas,  y han  dado  leyes  desde  10  basta  $ 480  por 
tonelada. 

Las  minas  que  so  registraron  en  aquel  criadero  por  empresarios 
particulares,  fueron  las  siguientes: 

1?  La  de  la  “Buenaventura,”  abierta  sobre  un  ramal  de  la  veta 
más  al  S.  del  sistema  general,  potencia  de  3 m.,  inclinación  de  45° 
grados  al  N.  Yeta  de  cuarzo  aurífero.  Esta  mina  estaba  en  explo- 
tación y profundidad  de  5 metros. 

2?  Mina  del  “Sol  de  Mayo,”  sobre  el  cuerpo  del  centro.  El  po- 
zo tiene  8 metros  de  profundidad;  en  el  punto  en  que  está  abier- 
to solamente  se  ve  bien  marcado  el  respaldo  del  alto;  el  del  bajo 
no  es  visible  porque  el  pozo  está  roto  en  el  punto  precisamente 
donde  se  desprende  de  este  cuerpo  un  ramal  con  dirección  apro- 
ximada de  45°  al  N.O.,  el  que  tiene  una  potencia  de  lm50,  y una 
inclinación  al  N.  de  45°.  Dominan  en  este  ramal  los  óxidos  y los 
silicatos  de  cobre,  en  los  que  se  encuentran  diseminadas  particu- 
lillas  de  oro  nativo,  lo  mismo  que  un  hilo  de  cuarzo  que  pronto 
perdieron,  y labraron  sólo  el  cuerpo  cobrizo.  A medida  que  avan- 
zaba el  registro  á la  profundidad,  no  era  visible  el  oro,  que  pare- 
cía sólo  sublimado  en  el  crestón  y diseminado  en  el  hilo,  y se  de- 
jó el  registro  para  continuarlo  en  otras  condiciones. 

3?  Mina  de  “La  Aurora,”  sobre  la  veta  del  mismo  nombre,  en 
el  campamento  de  La  Aurora,  inmediato  á la  cañada  “Descubri- 
dora.” El  pozo  sobre  la  veta  tiene  10  metros  de  profundidad.  Co- 
rre ésta  cruzando  el  sistema  general;  su  rumbo  es  de  36°  de  1ST.E. 


Y- 
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á S.O.  inclinada  al  1ST.  con  45°,  y potencia  de  2m50;  de  cuarzo  au- 
rífero y algo  de  cobre. 

41  Veta  en  el  vértice  N,  llamada  de  “Madero.”  Eumbo,  70°  ÜST. 
Potencia,  0m75.  Composición,  óxidos  y silicatos  de  cobre  con  oro 
nativo,  en  las  mismas  condiciones  que  la  Mina  de  Sol  de  Mayo, 
registrada  muy  superficialmente.  Sobre  esta  veta  y la  siguiente, 
comenzándose  á abrir  las  excavaciones,  no  me  refiero  sino  sólo  á 
vetas,  sin  hablar  de  minas  como  en  las  anteriores,  que  ya  se  les 
podia  dar  ose  nombre. 

5?  “Veta  del  Aguila.”  Al  N.O.  del  Cerro  Colorado,  entre  el  Cam- 
po de  La  Aurora  y el  Campo  Nuevo.  Veta  de  óxidos  de  fierro  con 
cintas  de  cuarzo  con  oro  nativo  diseminado  en  abundancia  en 
particulillas  finas.  Espesor,  3 metros.  Comenzaba  el  registro  y 
explotación,  y no  fué  fácil  determinar  la  inclinación. 

El  Sr.  Ingeniero  Martínez  Baca,  que  como  se  ha  dicho  tenia  á 
su  cargo  la  oficina  de  ensaye,  determinó  las  leyes  de  los  minera- 
les arrancados  de  estas  minas,  y además  las  de  los  diversos  ejem- 
plares que  recibía  la  Comisión  para  su  exámen,  procedente  de 
varios  registros. 

El  resultado  obtenido  fué  el  siguiente: 

La  Buenaventura,  á profundidad  de  5 metros  §11-5  00  por  tonelada. 


Sol  de  Mayo,  del  crestón  de  la  veta 110  00 

Idem  idem,  del  plan  de  la  veta  en  el  cobre...  000  00 

La  Aurora,  muestra  núm.  1 74  00 

Idem,  muestra  núm.  2 180  00 

Mina  del  Madero 70  00 


Diversas  muestras. — Reconocimientos  superficiales. 


Yeta  del  Befugio,  de  D.  Francisco  Montes...  §12  00  por  tonelada. 

Idem  de  Las  Palomas,  Bamon  Pozo 7 20  ,, 

Mina  de  D.  G.  Spenserd,  rumbo  á Santa  Ger- 
trudis  70  00  ,, 

Mina  de  Emiliano  Ibarra,  muestra  núm.  1...  160  00  ,, 

Idem  de  idem  idem,  muestra  núm.  2 240  00  ,, 


El  ensaye  de  la  veta  del  Aguila  ya  no  pudo  hacerlo  el  Sr.  Mar- 
tínez, por  haber  salido  de  los  Placeres  con  los  útiles  cuando  se  des- 
cubrió la  veta.  El  ejemplar  recogido  ensayado  más  tarde  dió 
$200  por  tonelada. 
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La  ley  del  cobre  que  se  encuentra  en  este  criadero  es  baja,  no 
llega  á 15  por  ciento;  que  si  en  mejores  condiciones  en  el  criade- 
ro de  Santa  Águeda  es  incosteable,  aquí  no  puede  hacerse  mérito 
de  esa  producción,  que  no  es  tampoco  la  dominante,  y podría  ser 
explotable  en  diferentes  circunstancias  de  las  actuales.  Se  ba  li- 
mitado la  explotación  por  el  oroá  los  minerales  que  lo  contienen. 

El  oro  de  las  cañadas  que  atrajo  naturalmente  la  preferente  aten- 
ción de  los  especuladores,  se  fué  limitando  más  y más,  y recono- 
cidas las  vetas,  se  fijaron  en  que  allí  habia  un  buen  centro  de  pro- 
ducción. 

Las  vetas  principales  son  bien  determinadas  en  su  rumbo,  á pe- 
sar de  los  accidentes  del  terreno;  por  su  inclinación  en  otro  tiempo 
podría  considerárseles  ó estériles  ó de  poca  duración.  Los  criade- 
ros en  explotación  en  la  región  austral  dan  fe  de  que  por  la  incli- 
nación de  las  vetas,  que  es  la  misma  que  en  la  región  central,  no 
hay  que  temer;  además,  á medida  que  los  reconocimientos  avan- 
zan á la  profundidad,  son  constantes  los  caractéres  do  persisten- 
cia y producción  del  criadero. 

Dadas  ya  á conocer  las  condiciones  normales  de  Ja  localidad, 
fácilmente  se  comprenderá  que  con  amplias  concesiones  por  el 
Gobierno,  é introducción  de  mejoras  ya  indicadas,  podrá  arraigar- 
se la  población  minera  y desarrollarse  productivamente  la  explo- 
tación en  aquel  buen  centro  de  producción  mineral. 


CRIADEROS  DE  ACAREE O. 

Minas  derivadas. — Así  creo  que  pudiéramos  llamar  á los  de- 
pósitos minerales  que  origina  el  acarreo.  El  oro,  por  su  inalte- 
rabilidad, se  encuentra  en  el  acarreo  en  estado  de  pureza  y en 
mejores  condiciones  que  en  las  vetas  para  separarlo  de  las  arenas, 
porque  su  matriz,  ya  por  su  composición  ó por  la  destrucción  del 
acarreo,  deja  libres  los  granos,  chapas,  pepitas  y poajillas,  que  pue- 
den obtenerse  muy  limpias  en  la  separación,  siendo  desde  el  ta- 
maño de  muy  chicas  hasta  grandes.  Por  los  diques  naturales  de 
roca  dura  que  atraviesa  el  terreno  y por  el  peso  específico  del  mi- 
neral, no  han  ido  las  masas  á muy  grandes  distancias. 

La  explotación  está  comprendida  en  primero  y más  regular 
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término  en  una  extensión  de  10  kilómetros  de  E.  á O.,  y 8 de 
X.  á S..  y concentrada  en  las  cañadas  de  los  cerros  Gordo,  Alto  y 
Colorado,  que  es  donde  más  abundan  los  depósitos. 

Distribuido  el  oro  sobre  la  superficie  de  la  tierra  hasta  partes 
infinitesimales,  pero  teniendo  siempre  por  punto  de  su  origen 
vetas  primordiales,  es  más  visible  y separable  en  los  depósitos  del 
acarreo  procedente  de  su  criadero. 

En  los  lechos,  en  las  orillas  de  los  rios  y en  los  terrenos  adya- 
centes, acarreado  por  las  aguas  desde  lejanos  é inmediatos  pun- 
tos, se  encuentra  diseminado  en  polvo  finísimo  o en  masas, 
según  el  tecnicismo  mineralógico,  y á las  que  la  costumbre  ha 
introducido  que  por  sus  diversos  tamaños  se  les  dé  el  nombre  de 
"Pepitas7'  y ‘-'Chispas  de  oro.7’  De  la  misma  manera  se  encuentra 
en  los  valles  más  ó ménos  estrechos  y profundos,  que  con  el  nom- 
bre de  cañadas  y arroyos,  dan  paso  á las  aguas  de  los  derrames 
de  las  montañas. 

En  los  Placeres  está  clara,  precisa  la  procedencia  del  oro  que, 
sublimado,  quedó  primero  esparcido  por  la  superficie  de  la  tierra, 
en  masas  de  diversos  tamaños  y en  átomos  impalpables,  en  las 
inmediaciones  de  su  origen. 

El  sublimado,  en  tantos  crestones  de  vetas,  de  fácil  desagrega- 
ción, fué,  con  el  trascurso  de  los  siglos,  acarreado  por  las  aguas 
á las  partes  bajas  donde  se  encuentra,  ya  con  las  trazas  de  su 
matriz,  ya  casi  en  estado  de  pureza.  Allí  están  las  vetas  aurífe- 
ras atravesando  un  terreno  accidentado  que  determina  multitud 
de  cañadas  más  ó ménos  extensas  y más  ó ménos  profundas,  en 
las  que  en  algunos  casos  se  ven  las  vetas  seguir  una  parte  de  su 
dirección.  Euera  de  los  valles  naturales,  hay  lugares  donde  las 
corrientes  hicieron  otros  depósitos  cuando  aquellos  se  llenaron 
por  el  acarreo.  El  oro  finísimo,  el  oro  impalpable  no  se  le  aprecia; 
no  hay  medios  fáciles  de  obtenerlo,  y depositado  el  apreciable,  el 
de  mayores  dimensiones,  en  las  cañadas,  allí  es  donde  se  ha  fijado 
su  explotación;  pero  los  medios  de  obtenerlo  son  precarios,  difíci- 
les, y por  lo  mismo  sólo  se  aprecia  lo  que  á la  simple  vista  se  pue- 
de obtener,  y no  siendo  las  cañadas  del  Placer  muy  profundas,  se 
agota  la  materia  útil,  se  reduce  la  explotación  que  puede  termi- 
nar para  que  en  otras  manos,  con  buenos  medios  é inteligencia,  se 
saquen  más  tarde  los  productos  de  estas  minas. 
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Las  vetas  auríferas,  cuya  explotación  demanda  trabajos  más 
importantes  y más  difíciles  que  los  del  simple  escarbadero  de  una 
cañada,  se  quedan  en  su  mayor  parte  sin  registrar,  y no  teniendo 
los  empresarios  actuales,  elementos  para  desarrollar  esos  traba- 
jos, se  suspende  el  deseo  de  riqueza  y el  mejoramiento  social  en- 
tre ellos,  por  no  contar  con  más  elemento  que  el  de  su  trabajo  per- 
sonal. 

Los  criaderos  de  oro,  lo  mismo  que  los  de  plata  y cobre  en  to- 
da la  extensión  de  la  Península,  están  confirmados  en  la  región 
Austral,  por  la  exploración  del  Sr.  Profesor  D.  Antonio  del  Cas- 
tillo, el  año  de  1857.  En  esta  Begion  Central,  la  Comisión  explo- 
radora da  cuenta  del  estudio  de  este  centro  minero,  y ya  es  sabi- 
do que  en  la  Begion  del  Norte  bay  criaderos  cuya  existencia  se 
confirmacon  la  actual  explotación  de  las  vetas  del  Mineral  conoci- 
do con  el  nombre  de  “Beal  del  Castillo,”  cerca  de  la  Frontera. 

No  es  la  primera  vez  que  se  hacen  extracciones  de  oro  en  to- 
dos estos  Placeres.  Inmediato  á cada  uno  de  los  que  hoy  son  de 
más  importancia,  se  encuentran  señales  muy  antiguas  de  la  resi- 
dencia de  primitivos  pobladores;  estas  señales  son  fogones  cono- 
cidos con  el  nombre  de  “tatemas,”  que  el  trascurso  de  los  tiempos 
no  ha  podido  borrar  completamente. 

En  la  descripción  que  sigue  emplearé,  en  la  parte  correspon- 
diente, para  que  sean  conocidos,  los  términos  usados  en  la  locali- 
dad para  la  explotación. 


EXTBACCION  DEL  OBO  DE  LAS  CAÑADAS. 


El  piso  de  las  cañadas  lo  constituyen  rocas  de  origen  sedimen- 
tario, que  expuestas  al  contacto  de  las  rocas  eruptivas,  sufrieron 
las  alteraciones  que  constituyen  el  fenómeno  del  metamorfismo. 
Estas  rocas  son  allí  la  pizarra  talcosa  y la  pizarra  arcillosa,  dis- 
puesta esta  última  en  forma  de  bancos  entre  la  anterior,  y ambas 
con  la  disposición  correspondiente  al  movimiento  de  las  rocas 
eruptivas,  como  ya  se  refirió  en  otro  lugar.  La  acción  de  las 
aguas  descompuso  más  fácilmente  la  pizarra  más  blanda,  la  tal- 
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cosa,  y entonces  la  pizarra  de  mayor  consistencia  quedó  en  par- 
tes salientes  constituyendo  verdaderos  diques. 

El  oro  grueso  ha  ido  naturalmente  á las  partes  más  bajas,  y al 
ser  acarreado,  fué  detenido  en  los  diques.  Siguiendo  la  explota- 
ción de  las  cañadas,  en  estos  diques  es  donde  se  han  encontrado 
los  mayores  depósitos  del  oro  grueso  ó las  masas  más  pesadas,  y 
se  buscan  de  preferencia,  por  consiguiente,  para  hacer  la  explota- 
ción, esos  bancos,  á los  que  vulgarmente  llaman  “cascajo  duro,”  y 
á la  pizarra  talcosa  que  contiene  en  muchas  intromisiones  parti- 
culillas  de  oro  delgado,  llaman  “cascajo  blando.”  A la  intersec- 
ción del  dique  con  la  roca  blanda,  donde  se  deposita  el  mineral, 
se  le  llama  “Canal  del  oro.”  Los  tramos  de  los  depósitos  más  ri- 
cos y abundantes,  tienen  diversas  longitudes,  4,  5 y 10  metros.  Su 
anchura  máxima  es  de  10  metros:  así  son  unos  del  Cerro  Colo- 
rado; mas  por  lo  común  tienen  3 y 4 metros,  y á continuación  de 
estos  tramos  siguen  otros  de  ménos  ley  y de  longitud  semejante 
á los  anteriores,  que  nadie  se  ocupa  de  explotarlos,  por  no  ser  cos- 
teable  en  las  condiciones  en  que  se  hace  el  disfrute. 

Cubiertos  hasta  la  superficie  estos  depósitos,  por  el  acarreo,  es- 
tán revestidos  muchos  de  ellos  por  la  tierra  vegetal,  que  tiene  un 
espesor  medio  de  0m.50:  debajo  de  ésta  y de  las  arenas  flojas,  de 
espesor  de  un  metro,  se  encuentra  en  algunos  casos  un  conglo- 
merado muy  fino,  duro,  de  cimento  calizo  de  espesor  de  2 metros, 
que  cuando  se  ha  roto  deja  ver  en  el  fondo  de  la  cañada  el  oro 
grueso:  así  ha  sucedido  en  algunos  puntos;  por  ejemplo,  en  la 
"Cañada  Guata,”  explotada  por  D.  Boman  Pozo,  quien  se  resol- 
vió á romper  este  conglomerado  por  haber  visto  en  él  “color”  el 
entendido  práctico  Jesús  Fontes.  Dan  el  nombre  de  “color”  ó “co- 
lorcito”  aquellos  mineros,  á las  trazas  ó particulillas  de  oro  que 
hay  en  las  arenas  ó en  las  piedras  minerales:  dicen  también  que 
una  veta  tiene  “humores”  de  tal  ó cual  metal,  cuando  sólo  se  en- 
cuentran trazas  del  mineral  que  contiene. 

Depositada  la  mayor  cantidad  del  oro  en  estas  cañadas,  sólo  de 
ellas  se  extrae,  haciendo  excavaciones  y separando  y concentran- 
do las  arenas  de  la  manera  que  diré  adelante. 

“Gambuzino”  es  el  nombre  que  se  le  da  al  catero  ó buscón  del 
oro,  que  se  ocupa  de  su  extracción  de  la  manera  siguiente: 

Provisto  de  su  herramienta,  que  cuando  la  lleva  completa  con- 
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siste  en  barra,  talache,  pala,  un  cedazo  ó zaranda  de  mano,  una 
batea  con  capacidad  para  contener  una  arroba  de  arena  mineral, 
y un  cotense,  ó sea  un  pedazo  de  manta  del  tamaño  de  un  metro 
cuadrado,  más  ó ménos,  se  dirige  A “ prospectar ,”  ó sea  registrar 
y reconocer  A vista,  si  tienen  ó no  oro  las  tierras  que  se  propone 
lavar.  La  palabra  “prospectar”  la  usa  el  gambuzino  españolizada 
del  inglés,  “prospect,”  esperanza  con  previsión,  vistillas,  etc.,  etc., 
y la  tomó  del  americano  que  la  usa  en  sus  registros  de  los  pla- 
ceres. 

El  gambuzino  hace  una  excavación,  recoge  sus  tierras;  si  les 
ve  color  las  lava  ó concentra,  y si  del  resultado  de  este  ensayo 
que  para  él  es  un  “ensaye,”  resulta  que  le  pagan  la  cantidad  que 
necesita  ó se  propone,  continúa  el  trabajo;  si  no,  sigue  adelante 
prospectando  hasta  encontrar  tierras  que  en  su  lavado  le  paguen 
lo  que  se  propone.  La  estimación  del  pago  de  las  tierras  se  hace 
por  la  arroba  que  contiene  la  batea;  apreciando  A la  vista  la  can- 
tidad de  oro  que  obtiene  en  este  reconocimiento,  y valuando  la 
onza  inglesa,  peso  de  Troy,  A razón  do  #16,  A que  vende  su  oro. 
Con  la  práctica  que  tiene  el  gambuzino,  no  se  refiere  al  peso  del 
oro,  sino  A su  valor  en  moneda  corriente,  y así  dice:  “que  paga  la 
batea  uno,  dos,  tres  centavos;  uno,  dos,  tres  reales;  uno,  dos,  tres, 
etc.,  pesos.” 

Una  vez  que  encuentra  la  ley  que  necesita,  se  instala,  prepa- 
rando la  cantidad  de  tierras  que  puede  lavar  en  un  dia,  que  de  la 
manera  que  lo  hace  es  média  tonelada,  y nunca  escoge  las  que  le 
paguen  por  arroba  ménos  de  6 centavos;  es  decir,  calcula  su  tra- 
bajo mínimo  A razón  de  #2.40  al  dia.  Lo  que  baja  de  #2  dice  que 
perdió. 


Hacer  tierras. — Desmonte. — Tumbe  de  las  tierras  de  asiento. 

Planeo  y cascajeo. 

Explicada  la  manera  de  cómo  se  encuentra  el  oro  en  las  caña- 
das, diré:  que  pasada  en  éstas  la  capa  de  tierra  vegetal,  de  espe- 
sor medio  de  0m25  A 0m85,  y el  conglomerado  de  cimento  calizo, 
variable  también  en  su  espesor,  hasta  2 metros  en  los  puntos  re- 
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conocidos,  se  llega  á un  acarreo  de  arenas  finas,  cuyo  grueso,  va- 
riable como  los  anteriores,  tiene  un  espesor  máximo  de  0m30.  En 
este  depósito  de  capas  de  arenas  delgadas  se  encuentra  el  oro 
fino,  y á estas  capas  se  les  llama  “tierras  de  asiento;”  pero  busca 
el  gambuzino,  de  preferencia,  el  oro  grueso  que  puede  sacar  con 
facilidad.  Debajo  de  este  depósito  siguen  los  cascajos  (que  ya 
dije  lo  que  son);  en  el  blando  penetra  el  oro  basta  30  centímetros. 
A la  primera  operación  de  arrancar  la  tierra  vegetal  y el  conglo- 
merado se  le  da  el  nombre  de  “desmontar.”  Al  arranque  del  de- 
pósito de  arenas  con  asiento  duro  se  le  llama  “tumbar  las  tierras 
de  asiento,”  y como  debajo  de  éstas  se  encuentra  en  algunos  pun- 
tos la  roca  blanda  con  partes  salientes  bien  determinadas,  se  ha- 
ce el  emparejo  buscando  las  chispas  gruesas  que  hay  de  intromi- 
sión en  sus  hendeduras  ó partes  separadas.  A esta  operación  se  le 
da  el  nombre  de  “planear.”  Y por  último,  se  escarba  y se  saca  es- 
ta parte  blanda  con  ley  de  oro,  á lo  que  se  da  el  nombre  de  “tum- 
bar el  cascajo”  ó “cascajear.”  Al  conjunto  de  las  operaciones  an- 
teriores se  da  el  nombre  de  “ hacer  tierras,”  las  que  una  vez 
preparadas,  lava  el  gambuzino. 

“Tirar  una  labor”  es  preparar  el  terreno  que  se  va  á explotar, 
lo  cual  consiste  en  registrarlo,  señalarlo  y hacer  en  él  las  opera- 
ciones indicadas.  Se  dice  en  una  labor  que  el  oro  es  “treehero” 
cuando  con  regularidad  van  apareciendo  á distancia  sus  mejores 
dejiósitos. 


Lavar.  — El  oro  nativo  se  saca  desde  la  antigüedad  moliendo 
con  agua  las  rocas  que  lo  contienen,  y haciendo  pasar  el  polvillo 
sobre  planos  inclinados  cubiertos  de  jerga,  á la  que  se  pegan  los 
granitos  y particulillas  de  oro,  cuya  separación  se  hace  lavando 
en  tinas  la  jerga.  Hoy,  aun  emqdeando  el  agua,  tiene  modificacio- 
nes ese  procedimiento,  y se  emplean  otros  medios;  pero  se  sigue 
dando  el  nombre  de  lavar,  á la  separación  del  oro  de  las  rocas, 
llamando  lavar  en  seco  cuando  no  hay  agua. 

En  las  operaciones  del  Placer  no  se  emplea  el  agua. 

El  gambuzino,  después  que  hizo  tierras,  comienza  á lavar,  ó sea 
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concentrar  en  seco , y por  el  aire,  en  lo  que  también  interviene  la 
fuerza  pulmonar.  Comienza  la  operación  haciendo  una  primera 
pepena  del  tepetate  grueso  que  tienen  sus  tierras,  entre  el  que  sue- 
le encontrarse  chispas  de  oro. 

Una  vez  separado  el  tepetate  ó granzón,  á mano,  se  usa  el  ce- 
dazo de  malla  delnúm.  3 al  5,  cerniendo  la  tierra  que  se  recibe  en 
el  cotense.  En  la  granza  se  hace  una  segunda  pepena  de  chispas. 
Sigue  después  la  concentración  del  oro  en  la  batea,  haciendo  pa- 
sar primero  las  arenas  de  ésta  á la  manta  y viceversa,  á regular 
altura,  limpiando  ó quitando  á mano  las  gruesas,  y continúa  la 
operación  en  la  batea,  ú la  que  se  le  imprime  un  movimiento  de 
doble  acción,  de  manera  que  al  lanzar  las  tierras  en  sentido  con- 
trario al  de  la  pesantez,  reciban  al  caer  en  el  fondo  otro  movi- 
miento circular.  El  oro,  más  grueso  y más  pesado,  va  quedando  en 
el  fondo,  expulsándose  las  tierras  por  medio  del  soplo:  se  repite 
esta  operación  de  aventar  y soplar  hasta  que  quede  el  oro  bastan- 
te limpio;  terminando  el  último  trabajo  en  la  palma  de  la  mano, 
poniéndola  en  disposición  que  se  acabe  de  limpiar  el  oro  á dedo 
y á soplo;  pero  ya  los  pulmones  no  trabajan  tanto  como  en  la  ba- 
tea; y en  seguida  termina  el  gambuzino  su  operación,  envasando 
el  precioso  metal  en  un  cartucho  de  parque  metálico,  que  tapa 
con  otro  de  igual  clase  que  le  adapta. 


Lavado  en  máquinas. — Máquinas  para  lavar  (Concentrar). 

La  máquina  más  sencilla  para  lavar  (Fig.  núm.  1),  consiste 
en  un  cajón  de  madera  que  tiene  por  lo  común  0m80  de  largo, 
0m50  de  ancho,  y 0m36  de  altura,  abierto  hácia  la  parte  anterior. 
Este  cajón  está  montado  y bien  asegurado  en  un  armazón  tam- 
bién de  madera,  y sentado  sobre  el  mismo  á una  altura  de  0m60 
sobre  la  superficie  del  suelo,  dando  una  total  elevación  de  0m96.  En 
la  boca  ó entrada  superior  tiene  una  “tolva”  por  donde  se  echan 
las  tierras  á lavar.  El  cajón  tiene  dos  compartimientos  determi- 
nados por  un  bastidor  forrado  ó vestido  de  manta  común;  dicho 
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Escala  de  1:15 


la  inferior  de  alambre  de  12  X 12  en  ana  pulgada 


Fi|  4a 


Cubierta  superior  del  fuelle. 


N*  H) 


Bastidor  con  Ion  Rifles 


Escala  1:10  t= 


Tapa  superior  del  Fuelle  y fondo  del  cajón- . 

Carlos  Gof/ie  C.y  D Zaoafecas,  Mano  1885 


Máquina  sencilla  para  lavar  ORO. 


Visto  parte  posterior. 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


213 


bastidor  tiene  colocadas  transversalmente  3 ó 4 varillas  de  una 
altura  de  1}  centímetros,  á las  que  se  les  da  el  nombre  de  “rifles.” 
El  bastidor  colocado  en  el  plano  inclinado,  tiene  una  inclinación 
bácia  la  parte  anterior  de  3 pulgadas,  y queda  separado  del  fondo 
otras  3 ó 4 pulgadas,  lo  que  permite  que  corran  las  arenas  sobre  él: 
está  asegurado  por  medio  de  dos  correderas  en  forma  de  cuña  pro- 
longada, que  se  colocan  entre  el  bastidor,  y un  barrote  saliente  ó 
sobrepuesto  á cada  cara  lateral  interior  del  cajón  para  que  forme 
la  cara  ó ajuste;  como  el  bastidor  está  inclinado  y el  barrote  sobre- 
puesto queda  horizontal,  se  deja  el  espacio  anterior  abierto,  el 
posterior  cerrado,  y de  aquí  la  forma  de  cuña  que  lleva  la  correde- 
ra, la  cual  termina  en  figura  de  mango  para  su  fácil  manejo. 

Las  partes  gruesas  y más  pesadas  se  van  depositando  en  los 
rifles  del  bastidor,  el  que  además  tiene  por  debajo  algunas  veces 
una  tela  de  alambre  para  que  la  de  algodón  no  varié  su  tensión 
por  el  peso  de  la  carga  que  está  recibiendo  constantemente  de  la 
tolva:  ésta  tiene  un  regulador  que  permite  pasar  más  ó ménos 
cantidad  de  arenas,  según  su  grueso,  para  que  caigan  al  bastidor 
como  convenga,  y la  entrada  de  la  parte  superior  ó primer  com- 
partimiento del  cajón,  no  es  recta,  sino  que  tiene  á los  costados 
planos  inclinados  facilitando  la  caida  de  las  arenas. 

El  compartimiento  inferior  tiene  2,  3 y 4 válvulas  que  dan  paso 
al  aire  que  comunica  un  fuelle  que  va  colocado  en  la  parte  inferior 
del  cajón,  cuyo  fondo  viene  á ser  la  tapa  superior  del  fuelle,  el  que 
se  pone  en  movimiento  por  medio  de  una  palanca  que  está  arti- 
culada en  una  de  las  columnas  del  armazón,  que  tiene  una  altura 
total  de  lm25.  La  palanca  tiene  sus  brazos  en  razón  de  1 á 3 ó 4, 
comunicada  con  el  fuelle  para  imprimirle  el  movimiento  por  me- 
dio de  una  cuerda  ó de  un  alambre. 

Las  arenas  descienden  por  la  caída,  y siguiendo  la  dirección  del 
plano  inclinado,  se  detienen  en  los  rifles  el  oro  y los  cuerpos  pe- 
sados. El  fuelle  sopla  y el  aire  imprime  movimiento  á las  tierras, 
que  están  cayendo  al  plano,  expulsando  el  polvo  fino  y partículas 
ligeras  por  la  parte  abierta  del  cajón,  donde  se  forma  una  nube  de 
polvo  que  hace  incómoda  la  operación,  y en  el  que  sale  el  metal 
ligero  que  no  puede  detenerse  en  los  rifles. 

Veinte  arrobas  de  mineral  pasan  por  la  tolva  para  hacer  la  con- 
centración ó el  lavado  de  lo  que  se  llama  una  rendida,  y cada  cua- 
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tro  rendidas  Lacen  una  tonelada.  Al  final  de  cada  rendida  se  saca 
el  bastidor,  de  él  se  separa  el  oro  más  grueso  de  los  riñes,  es  decir, 
lo  que  desde  luego  se  puede  ver  y apreciar.  Esta  operación  se  Lace 
con  cuidado:  se  saca  el  bastidor  y se  va  inclinando  lentamente,  de 
modo  que  acaben  de  rodar  á los  rifles  los  cuerpos  pesados  que  es- 
tán sobre  la  tela,  separando  las  chispas.  La  operación  se  Lace  so- 
bre el  cotense,  adonde  caen  los  cuerpos  más  ligeros  al  ir  inclinando 
el  bastidor.  Y por  último,  todo  el  residuo  se  voltea  sobre  el  co- 
tense, en  el  que  una  vez  reunidos  los  residuos  de  25  rendidas  ó de 
500  arrobas,  se  hace  la  operación  que  se  llama  “apurar,”  la  cual 
consiste  en  volver  á pasar  aquellos  polvos  por  la  máquina,  con  lo 
cual  lo  que  se  hace  es  una  segunda  concentración  en  la  que  queda 
el  oro  más  grueso  que  no  se  sacó  en  la  primera,  y el  residuo  de  esta 
segunda  concentración,  que  ya  son  polvillos,  con  el  oro  más  fino 
que  no  se  ba  perdido  en  las  manipulaciones  anteriores,  pasa  de 
nuevo  de  los  rifles  á la  batea  para  terminar  en  ella  la  operación 
de  apurar,  en  los  términos  ya  explicados. 

Las  dimensiones  señaladas  á la  máquina  descrita  son  variables, 
de  ahí  máquinas  más  ó ménos  grandes  y más  ó ménos  pesadas 
para  el  trasporte.  Éstas  se  conducen  por  medio  de  dos  barras  de 
madera  que  salen  de  cada  lado  lo  bastante  para  que  á manera 
de  parihuela  puedan  trasportarse  de  un  lugar  á otro,  y se  ponen 
y quitan  á voluntad.  Iía3r  maquinitas  que  puede  llevar  una  mu- 
chacha á la  espalda. 

Dos  secciones  de  pequeñas  gambuzinas  y gambuzinos  he  visto 
lavar  sus  tierras  en  ellas. 

Cuando  se  han  hecho  y preparado  las  tierras,  con  una  máquina 
de  éstas  se  puede  lavar  en  10  horas  de  buen  trabajo  12¿  toneladas, 
1,000  arrobas.  Este  es  el  término  medio  que  obtuve  de  multipli- 
cadas operaciones. 

Me  referiré  en  seguida  al  costo  y producto  de  unas  tierras  que 
se  prepararon  en  5 dias  por  3 hombres,  entro  los  que  se  contaba 
el  dueño  para  arreglar  y cuidar  su  interes.  Se  lavaron  1,035  arro- 
bas en  10  horas. 

Calculando  el  gasto  por  hombre  de  $ 2 diarios,  término  medio, 
como  se  paga  en  los  Placeres,  en  los  5 dias  de  preparación  de  las 
tierras: 


N°  11 


MÁQUINA  para  lavar  oro.  Sistema  Harris. 
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Tres  hombres  á 5 2 diarios § 30  00 

Lavado  en  la  máquina,  á destajo  á ¿ centavo  arroba.  5 17 

Un  peón  cargando  la  Ídem  en  un  dia  de  lavado 2 00 

Por  el  dueño,  cuidando.  El  costo  de  un  dia  en  el  la- 
vado  2 00 

Suma 39  17 

Jlás  el  2.125  por  ciento  por  desgaste  de  herramien- 
tas, etc 00  83 

Valor  en  junto.  Total  gasto § 40  00 

Las  tierras  produjeron  5 onzas  de  oro  del  peso  de 
Troy.  Su  valor  á § 16,  como  se  paga  en  los  Pla- 
ceres  80  00 

Utilidad  líquida  en  60  horas  de  trabajo § 40  00 

ó sea  al  precio  bajo  de  la  onza  de  Troy  una  utili- 
dad de  100  por  ciento. 

Con  este  cálculo  le  salió  al  explotador  cada  batea  á cerca  de  7| 
onza,  ó más  de  i real. 

El  producto  de  las  5 onzas  de  oro  obteuido  de  las  1,035  arrobas 
de  mineral,  que  equivalen  á 414,000  onzas,  corresponde  á una  ley 
real  de  poco  más  de  0,0012  por  ciento. 

Las  máquinas  de  Harris,  sistema  americano  de  graduador,  son 
más  sencillas  que  las  anteriormente  descritas  y su  trabajo  útil  de 
mucho  mayor  producto,  como  voy  á exponer.  (Fig.  núm.  2),  a b 
c d,  es  el  cajón  en  cuya  parte  anterior  cae  la  tierra  por  una  tolva 
T,  la  que  tiene  una  cerradura  X,  que  se  abre  ó cierra  á voluntad 
para  dar  jiaso  á las  tierras,  según  sean  más  ó ménos  gruesas:  caen 
éstas  sobre  el  plano  b d,  donde  está  el  bastidor  colocado  de  la  mis- 
ma manera  que  en  las  otras  máquinas,  lo  mismo  que  el  fuelle  e f. 

La  rueda  R,  tiene  de  radio  0m45,  se  maneja  con  un  manubrio, 
y una  corredera  sin  fin  trasmite  el  movimiento  á las  poleas  R' 
y R." 

La  primera  R'  tiene  de  radio  0m05;  sirve  para  trasmitir  el  mo- 
vimiento al  fuelle,  lo  que  se  verifica  por  dos  varillas  articuladas 
en  el  eje  del  lado  del  cajón,  comunicando  la  posterior  en  su  parte 
inferior  con  el  volante  V. 

La  segunda  polea  R"  tiene  un  radio  de  0m02,  y pone  en  movi- 
miento un  ventilador  de  fuerza  centrífuga,  por  el  que  el  aire  se- 
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para  Ja  tierra  y polvo  fino  que  forma  una  nube  constante,  y entre 
el  que  vuelan  las  partículas  de  oro  microscópico,  dejando  sólo  caer 
los  cuerpos  pesados  al  plano  inclinado,  donde  se  depositan  de  la 
manera  ya  explicada. 


La  altura  ele  la  máquina  lili7  es  ele 0m80 

El  largo  del  cajón  c/ cL 0 75 

El  idem  idem  idem  a,  b 0 75 

El  ancho  del  armazón 0 65 

El  volante  apareado  con  el  fuelle  tiene  un  radio  ele..  0 20 


El  fuelle  tiene  además  una  guía  de  cada  lado,  cuya  altura  es 
igual  á su  juego,  con  el  objeto  de  que  ande  siempre  sin  desvío  en 
la  vertical. 

La  máquina  tiene  un  regulador  para  variar  la  inclinación  del 
bastidor  y aumentar  ó disminuir  con  esa  posición  la  capacidad  de 
la  caja  de  aire  del  fuelle.  Al  efecto  está  arreglado  de  la  siguiente 
manera:  la  parte  b'  c f d/  constituye  todo  el  fuelle,  teniendo  en 
la  parte  c'  d'  una  cinta  de  madera  con  un  diente  que  corre  á lo 
largo  de  una  barra  dentada  colocada  enfrente.  La  caja  del  fuelle 
recibe  en  unas  correderas  el  bastidor  con  los  rifles,  dispuesto  con- 
venientemente. La  barra  constituye  el  regulador  con  el  paso  ne- 
cesario para  que  el  plano  quede  con  la  inclinación  correspondiente 
y puedan  correr  las  arenas  según  convenga.  Cuando  la  caja  sube 
el  plano  adquiere  mayor  inclinación.  La  caja  de  aire  tiene  más 
capacidad;  cuando  baja  el  plano  queda  con  ménos  inclinación;  se 
detienen  en  él  más  las  arenas,  que  corren  con  más  lentitud,  y la 
caja  de  aire  disminuye  de  capacidad.  Esta  máquina  está  montada 
sobre  un  armazón  de  fierro  en  tubos  para  que  no  sea  tan  pesada; 
pero  por  las  piezas  del  mismo  metal  que  la  componen  se  hace  pe- 
sada y de  difícil  trasporte;  mas  se  desarma  para  su  cómoda  con- 
ducción á larga  distancia.  A esta  máquina  se  le  agrega  además  un 
plano  sin  fin,  horizontal,  colocado  de  tal  manera  que  su  movimien- 
to lleva  las  tierras  que  se  le  echan  del  cernidor  y van  cayendo  en 
la  tolva.  Este  plano  se  forma  con  lona  y también  tiene  rifles:  su  an- 
cho es  poco  ménos  que  el  de  la  tolva,  su  largo  de  lm50,  y el  mo- 
vimiento se  le  comunica  por  el  mismo  receptor  de  movimiento 
que  á la  máquina,  para  lo  cual  tiene  en  las  extremidades  de  su 
bastidor  interior  rodillos  que  terminan  en  poleas  que  reciben  las 
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bandas  de  la  trasmisión  del  movimiento  que  se  comunica  al  plano. 
Esta  máquina  la  vi  funcionar  sin  emplear  el  plano  sin  fin,  que  bien 
arreglado  debe  producir  buen  efecto,  y mucho  mejor  resultaría  en 
mi  concepto,  con  la  comunicación  de  un  trómel  colocado  conve- 
nientemente. Para  el  uso  del  plano  necesita  la  máquina  más  po- 
tencia. Un  hombre  la  mueve  para  obtener  todo  su  efecto;  pero  no 
es  bastante  para  trabajar  en  todo  el  tiempo. 

El  resultado  medio  de  su  trabajo  es  como  sigue: 

En  40  segundos  da  el  receptor  24  revoluciones  y se  lavan  4 arro- 
bas. En  un  minuto,  Garrobas.  En  una  hora,  360  arrobas.  En  diez 
horas  de  trabajo  útil,  suponiendo  que  todo  camine  bien,  3,600 
arrobas  ó 45  toneladas.  Para  preparar  45  toneladas  de  tierras,  es 
decir,  desmontar,  tumbar,  cascajear  y cernir,  se  necesita  un  gasto 
de  §90  calculando  §2  por  tonelada,  que  es  el  costo  mínimo  á que 
puede  ponerse,  teniendo  en  cuenta  el  precio  de  los  jornales  y el 
trabajo  medio  que  tiene  que  ejecutarse.  Este  gasto  ha  salido  á §2.40, 
pero  puede  reducirse  á §2.  Hasta  aquí  el  trabajo  como  se  ejecuta 
sin  emplear  el  trómel  ni  el  plano  sin  fin. 

En  la  máquina  simple  se  lavan  124  toneladas  en  10  horas,  con 
el  costo  de  §6,  cuya  distribución  es  la  siguiente: 


Pago  del  lavador § 2 00 

Idem  del  cargador  que  se  alterna  con  aquel 2 00 

T el  vigilante  indispensable  que  gana 2 00 


Suma § 6 00 

Las  45  toneladas  en  la  máquina  de  Harris  se  lavan 

con  un  aumento  al  costo  anterior  de  sólo 2 00 

La  preparación  de  las  tierras  de  las  45  toneladas, 

según  dije  ántes,  á §2 90  00 

Por  desgastes  y reparación 2 00 


Lavado  de  45  toneladas,  valor  en  junto....  §100  00 

Para  cubrir  este  gasto  las  tierras,  no  deberán  pagar  ménos  de 
2.77  á 3 es.  por  arroba,  ó §2.40  por  tonelada.  Sobre  esa  base  se  pue- 
den calcular  costo  y utilidad  para  leyes  mayores  de  3 centavos. 

En  la  máquina  común  1,000  arrobas  ó 124  toneladas  se  prepa- 
ran y lavan  con  el  siguiente  costo: 
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Doce  y media  toneladas  á §2,  que  representan  el  va- 


lor de  la  preparación  de  las  tierras §25  00 

Lavado,  según  pormenor  dicho G 00 

Desgaste  y reparaciones  de  herramienta 1 00 


Suma §32  00 

En  estas  condiciones  no  se  pueden  lavar  tierras  que  paguen  mé- 
nos  de  $0,0320  ó 3cs-20  por  arroba,  para  sacar  sólo  los  gastos,  y 
así  no  se  tiene  ninguna  ventaja;  pero  con  estos  apuntes  sí  se  ten- 
drá la  base  para  calcular  las  tierras  que  conviene  lavar,  según  lo 
que  paguen  las  que  se  reconozcan,  para  lavarlas  por  los  métodos 
que  están  empleando. 

Como  el  empresario,  por  lo  regular,  es  comerciante  y tiene  lo 
que  puede  llamarse  tienda  de  raya , puesto  que  en  ella  habilita  dia- 
riamente á sus  trabajadores,  cuando  no  adelantó  en  la  explotación 
porque  apénas  sacó  el  costo  por  un  mal  cálculo,  le  queda  la  utili- 
dad de  la  venta  de  su  mercancía,  que  por  lo  ménos  es  de  un  50 
por  ciento. 

El  gambuzino,  trabajando  por  cuenta  propia,  se  pierde  en  es- 
tas condiciones,  porque  su  dia  en  los  Placeres  no  le  cuesta  ménos 
de  $2,  que  tiene  que  distribuir  con  la  familia  con  quien  vive.  Al 
principio  de  la  explotación,  fuera  del  producto  extraordinario  que 
podia  tener  con  las  chispas  grandes  que  encontraba  al  lavar  las 
tierras,  obtenia  de  éstas  mejor  producto,  porque  la  ley  mínima 
era  de  10  y 12  centavos  por  arroba. 

Los  desechos  ó tierras  sobrantes  de  las  primeras  operaciones 
de  las  lavas,  se  concentran  de  nuevo  sin  otro  trabajo  que  el  de  ir 
arrimando  la  máquina  á medida  que  se  va  lavando  con  la  gente 
necesaria,  que  son: 


Dos  hombres,  á $2 §4  00 

Vigilante  que  se  alterna  con  el  lavador 2 00 

Suma §6  00 


Pueden  lavarse  tierras  que  jiaguen  1 centavo  dejando  una  uti- 
lidad de  4 pesos,  lavando  121  toneladas  en  diez  horas.  Entre  estas 
tierras  ha  habido  leyes  desde  1 hasta  6 centavos. 
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Como  la  explotación  no  se  sigue  en  trabajo  formal,  no  se  apro- 
vecha todo  lo  que  se  debiera:  mas  si  no  avanza,  no  aventura  mu- 
cho el  empresario,  porque  como  se  saca  el  bastidor  al  final  de  cada 
rendida,  si  no  se  le  ve  color,  se  apura  luego  para  aclarar,  y si  resul- 
ta que  no  se  le  advierte,  se  deja  el  punto  y se  sigue  á otro  lugar, 
adonde  previamente  se  reconoce  si  se  puede  lavar.  Estas  leyes 
desde  1 hasta  6 centavos  son  de  tierras  lavadas  que  habían  dado 
antes  6 y 12  centavos,  según  los  datos  adquiridos. 

Mejoradas  las  condiciones  de  explotación,  se  obtendrá  mejor  re- 
sultado, aprovechando  el  oro  que  hoy  no  se  puede  obtener. 

Ley  del  oro. — Reconocido  el  oro,  se  encontró  tener  liga  de  pla- 
ta y cobre.  Como  se  disolvió  muy  bien  una  laminita  en  el  agua 
régia,  se  comprendió  que  no  debía  llegar  la  plata  ni  al  10  por 
ciento,  porque  cuando  llega  ó pasa  del  15  por  ciento,  su  disolución 
es  difícil  ó imposible,  y hay  que  incuartar.  Del  cobre  acusó  trazas. 

Las  leyes  encontradas  en  1,000  partes  del  metal,  fueron: 


Oro 

926  milésimos. — 22.22  quilates.... 

92,60  por  ciento. 

Plata .... 

70 

33  

7,00 

33 

Cobre... 

4 

3)  * * 

0,40 

33 

1000 

33 

100,00 

33 

El  oro  de  los  Placeres  ha  sido  remitido  generalmente  á San 
Francisco  California,  en  cuya  Casa  de  Moneda  ha  dado  ley  de  21 
quilates  el  grueso  y 23  el  delgado. 


Nota  de  la  habilitación  diaria  del  gambuzino. 


Café,  dos  onzas §0  08 

Harina,  una  libra 0 25 

Carne  seca,  media  libra 0 25 

Frijol,  una  libra 0 20 

Manteca  y sal  ó queso,  por  valor  de 0 50 

Tabaco 0 09 

Panocha,  media  libra 0 13 

Agua 0 50 

Total §2  00 
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El  gambuzino  quiere  cuando  ménos  $3  por  su  día,  y no  traba- 
ja de  lo  mejor;  sólo  el  yaqui  cumplo  ménos  mal.  Sacando  más  de 
$2  le  queda  el  sobrante  para  otras  necesidades  y para  otros  gas- 
tos. En  el  cálculo  anterior  no  entra  el  mezcal;  se  va  endrogando 
con  unas  cuantas  copas  diarias  que  toma,  como  sucedo  general- 
mente con  los  trabajadores  mineros.  El  sábado  liquida,  y cuando 
por  cuenta  propia  ha  obtenido  algún  oro  de  su  trabajo,  no  tiene 
inconveniente  en  jugar  mucho  y beber  más,  pagando  sus  veinte 
reales  por  cada  botella  de  mezcal,  y bebiendo  hasta  caer.  El  in- 
dio, apénas  se  siente  despejado,  sigue  bebiendo  más. 

Del  vestido  y del  calzado  se  ocupa  cuando  se  le  caen  á pedazos. 
La  escasez  y carestía  de  agua,  y el  trabajo  á que  se  dedica,  lo  tie- 
nen desaseado  y asqueroso.  Para  conservar  su  ropa  no  tiene  el 
recurso  que  el  barretero  y el  peón  de  nuestras  minas  del  Interior, 
que  tiene  su  departamento  especial  para  guardar  el  vestido  (bar- 
tolina). 

Cuando  el  gambuzino  está  ya  obligado  á cambiarse  do  sus  tra- 
pos, llenos  de  insectos  asquerosos,  los  tira  ó coloca  en  los  cardones, 
en  las  chollas,  en  los  mezquites,  y es  muy  común  también  en  las 
veredas  desde  los  Placeres  hasta  la  playa,  ver  tal  serie  de  bande- 
rolas formadas  así  con  la  ropa  del  desecho.  Vengo  hablando  en 
general  del  gambuzino. 

Los  trabajadores  son  generalmente  indios  de  raza  pura  y mes- 
tizos. Entre  los  de  raza  pura  abunda  el  yaqui  de  Sonora. 

En  esta  parte  central  de  California,  es  curioso  lo  siguiente: 

El  mestizo  que  tiene  más  de  indio,  considera  á la  raza  india  co- 
mo bruta,  y para  distinguirse  se  llama  á sí  mismo  gente  de  razón. 
Los  indios  de  raza  pura  que  han  tenido  medios  de  andar  más  en 
las  poblaciones,  ó más  roce  con  gente  civilizada,  también  se  lla- 
man á sí  mismos  gente  de  razón;  á la  clase  mezclada  y á todos  los 
demas  que  no  tienen  el  color  abronzado,  les  llaman  gachupines 


mexicanos. 
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CAPITULO  A II 


Condiciones  de  la  explotación  de  las  vetas. — Elementos  con  que  se  cuenta.— Indi- 
cación del  lugar  para  un  Establecimiento  Metalúrgico. — Tratamiento  meta- 
lúrgico conveniente.  — Desventajas  y conveniencias  de  la  exportación. — Ex- 
ploración filas  Salinas  de  “Ojo  de  Liebre”  y al  puerto  de  Santo  Domingo. — 
Mineral  de  Santa  Águeda. — Visita  & sus  minas. — Pormenor  de  su  explotación 
y exportación  de  minerales. — San  Ignacio. 


^Reconocidas  las  vetas  auríferas  como  el  primer  centro  de  la  pro- 
ducción minera,  á ellas  de  preferencia  tiene  que  dedicarse  la  prin- 
cipal explotación,  sin  ser  remoto  que  las  vetas  más  abundantes 
en  pinta  de  cobre  como  la  del  Sol  de  Mayo,  bagan  productiva  su 
explotación  por  este  Mineral;  pero  como  hasta  la  fecha  en  que  se 
retiró  la  Comisión  de  los  Placeres  sólo  las  minas  del  Sr.  Ibarra 
estaban  en  trabajos  interrumpidos  de  reconocimiento  y ensayes, 
comenzando  á abrir  mina  sin  tener  hasta  entonces  fijo  un  plan  de 
operaciones  que  dependía  de  circunstancias  especiales,  no  habia 
de  donde  tomar  datos  para  calcular  la  producción  de  su  costo  y 
utilidad.  El  Sr.  Ibarra,  luchando  con  las  dificultades  de  aquel  cen- 
tro, tenia  por  lo  pronto  por  punto  de  mira  exportar  su  carga,  y 
se  limitaba  á tumbar  algunas  toneladas  para  remitir  á su  ensaye 
á San  Francisco,  procurando  el  fomento  de  su  empresa,  siempre 
con  la  idea  fija  de  establecer  en  su  colonia  una  hacienda  de  bene- 
ficio. En  los  trabajos  emprendidos  en  la  mina  “La  Buenaventura,'' 
sacó  en  una  semana  3 toneladas  de  mineral,  trabajando  sólo  una 
parada  en  el  pueble  de  dia;  la  ley  reconocida  dió  $115  por  tone- 
lada, con  un  costo  aproximado  de  $3.14  por  carga.  A la  fecha  en 
que  escribo  (Mayo  de  1885)  me  comunica  el  Si1.  D.  Loreto  Espi- 
nosa, de  San  Ignacio,  que  continuaba  con  entusiasmo  el  trabajo 
de  las  minas;  el  Sr.  Ibarra  habia  hecho  traer  de  San  Francisco 
aparatos  para  montar  un  establecimiento  de  beneficio. 
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Después  que  la  Comisión  estudió  el  criadero  mineral,  insistió 
con  los  exploradores  en  que  deberían  dedicarse  al  registro  y ex- 
plotación de  las  vetas. 

En  el  segundo  Informe  sobre  los  Placeres,  que  remití  el  mes 
de  Abril  de  1884  á la  Secretaría  de  Fomento,  manifestaba  mi  opi- 
nión sobre  que  debería  fijarse  la  atención  en  el  registro  de  las  ve- 
tas, que  consideraba  de  más  importancia  que  los  depósitos  de  oro 
en  las  cañadas. 

Los  hechos  van  confirmando  que  no  se  manifestaba  una  idea 
muy  distante  de  la  realidad. 

La  Comisión  tuvo  siempre  la  mejor  voluntad  para  ayudar  á los 
mineros  con  sus  conocimientos  en  cuanto  solicitaron,  indicándo- 
les las  obras  que  debían  emprender  para  procurar  el  mayor  ren- 
dimiento con  el  menor  costo,  ensayándoles  sus  metales,  recono- 
ciéndoles sus  minas  adonde  quiera  que  indicaban  ese  deseo.  El 
espíritu  minero  comenzó  á desarrollarse  entre  todos;  pero  queda- 
ba, en  lo  general,  en  buenos  deseos  por  la  falta  de  capital  y por 
la  dificultad  para  superar  los  inconvenientes  de  la  vida,  cara  en 
aquel  desierto,  falto  de  fácil  comunicación  con  los  otros  centros 
habitados  del  Territorio. 

Para  el  desarrollo  de  la  explotación  se  necesita,  en  primer  lu- 
gar, agua. 

Aunque  conveniente  la  apertura  de  fuentes  brotantes,  de  cuya 
posibilidad  ya  se  ha  hablado,  no  es  indispensable;  su  descubri- 
miento ya  se  deja  ver  que  traería  grandes  mejoras  y ventajas. 
Agua  hay;  falta  abrir  pozos  suficientes  y sacarla:  se  tendrá  la  ne- 
cesaria y sobrada.  El  combustible  para  un  establecimiento  meta- 
lúrgico, no  lo  hay;  de  mala  calidad  se  almacena  páralos  usos  do- 
mésticos, procedente  de  la  vegetación  del  lugar.  El  necesario 
habría  por  lo  pronto  que  importarlo  por  mar,  y sin  embargo,  se 
obtendría  á precio  módico. 

El  punto  más  apropósito  para  fundar  un  buen  establecimien- 
to metalúrgico  es  el  de  la  Colonia  Ibarra,  terreno  en  general  ¡lla- 
no y con  inclinaciones  convenientes  en  algunos  puntos,  para  apro- 
vechar la  diferencia  de  nivel  en  los  aparatos  que  en  el  curso  de 
las  operaciones  de  beneficio  conviene  mejor  que  queden  unos  más 
elevados  y comunicados  con  los  que  le  siguen  en  el  curso  de  los 
procedimientos. 


Carretón  para  la  conducción  de  la  Sal. 

Eswla  £jj3  Círíu  Goihidit 


Buque  varado 

Urltl  Solbt,  ¿ib 


Barraca  China,  Vista  al  Oeste 

Ctrl» i SoMf,  ¿ib 
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El  procedimiento  metalúrgico  más  conveniente  para  separar  el 
oro  de  su  matriz,  es  el  de  amalgamación. 

Los  aparatos  que  se  deben  emplear  y procedimiento  que  se  si- 
ga, ya  dependerán  de  la  posibilidad  y conveniencia  del  interesa- 
do. La  primera  intención  en  la  Colonia  Ibarra  fué  montar  arras- 
tres contando  con  que  allí  hay  buena  piedra  para  construir  fondos 
y voladoras.  La  Comisión  dejó  en  construcción  la  primera  taho- 
na. faltando  un  molino  para  el  polveo,  que  provisionalmente  y 
para  comenzar,  pudo  haberse  habilitado  allí.  Parece  que  á la  fe- 
cha ya  se  introdujo  un  mortero. 

El  azogue  (mercurio)  para  la  amalgamación  es  de  muy  fácil 
importación,  y á buen  precio  se  obtendrá  de  San  Francisco:  igual 
cosa  sucederá  con  el  sulfato  de  cobre,  de  que  más  ó ménos  tarde 
se  hará  uso  para  el  beneficio  especial  de  los  minerales  de  plata 
que  aparezcan.  En  cuanto  á sal  (cloruro  de  sodio),  allí  están  las 
Salinas  de  Ojo  de  Liebre  en  la  costa  del  Pacífico,  á 22  leguas,  pa- 
ra obtener  cuanta  se  necesite. 

Con  respecto  á las  ventajas  ó inconvenientes  que  pueda  tener 
la  exportación  de  los  productos  minerales  de  aquel  centro,  creo 
que  los  minerales  de  oro  y plata  deben  beneficiarse  en  el  mismo 
lugar  de  su  producción,  siempre  que  ésto  sea  posible,  para  dejar 
en  provecho  propio  la  utilidad,  que  busca  el  comprador.  Si  la  fal- 
ta de  Elementos  no  permite  desarrollar  la  industria,  ni  hay  gen- 
te útil  y capaz  para  dirigir  y llevar  el  beneficio,  entonces  es  mé- 
nos mal  perder  por  lo  ménos,  y es  conveniente  y necesaria  la 
exportación. 

Si  las  vetas  que  tienen  pintas  de  cobre  resultan  por  su  registro 
explotables,  conviene  exportar  el  mineral,  en  el  ínter  se  montan 
buenos  hornos  para  fundir  y exportar  el  cobre. 

Antes  de  continuar  el  estudio  del  camino  seguido  desde  el  vol- 
can de  las  Vírgenes  para  volver  á Mulegé  por  el  Mineral  de  San- 
ta Agueda,  daré  cuenta  de  mi  expedición  á las  Salinas  de  Ojo  de 
Liebre,  desdo  cuyo  terreno  salino  hice  el  estudio  á que  ya  me  re- 
ferí, en  dirección  al  volcan,  pasando  por  San  Ignacio. 

Exploración  de  las  Salinas  de  Ojo  de  Liebre.— -Desde  el 
Placer,  con  rumbo  de  10°  S.O.,  se  sigue  el  camino  para  llegar  á 
un  ojito  de  agua,  donde  existe  hoy  un  pozo  de  2 metros  de  pro- 
fundidad, con  una  sección  de  1 metro  50  centímetros  por  1 metro, 
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y cuj'o  ojo  es  conocido  con  el  nombro  de  “Ojo  de  Liebre.”  Dista 
de  la  mar  unas  3 leguas,  y en  su  boca  existen  unas  palmas  de  dá- 
til y unos  álamos  que  no  llegan  á desarrollarse  por  los  destrozos 
de  los  animales.  Saliendo  del  Placer,  el  paso  por  la  Sierra  es  cor- 
to, y buen  camino  de  herradura:  hay  facilidad  do  hacerlo  prac- 
ticable y carretero,  por  no  tener  pendientes  inaccesibles.  La 
parte  de  travesía  de  la  Sierra  tiene  una  extensión  de  10  leguas,  y 
con  12  más  se  llega  al  mencionado  punto,  atravesando  40  kiló- 
metros de  terreno,  todo  arenoso,  sin  más  vegetación  que  mato- 
rrales. 

Abundan  las  liebres  en  aquella  zona,  que  podia  ser  más  cono- 
cida por  “Campo  de  las  Liebres.”  De  allí  viene  el  nombre  al  aguaje 
y á las  Salinas  inmediatas  de  Ojo  de  Liebre.  El  agua  es  potable 
y de  muy  buena  calidad.  Partiendo  de  este  punto,  con  una  dis- 
tancia de  8 kilómetros  y con  70°  al  N.O.  se  llega  á un  terreno  sa- 
lino que  tiene  una  extensión  de  3,000  metros  de  largo  por  otros 
tantos  de  ancho  en  la  parte  reconocida,  siendo  de  mucha  mayor 
extensión,  limitándolo  por  el  O.  la  mar,  en  cuyo  punto  hay  una 
gran  laguna  que  es  la  más  importante  de  las  que  quedan  en  la 
gran  bahía  de  Sebastian  Vizcaíno.  Nunca  ha  sido  reconocida.  El 
capitán  Scammon  le  atribuye  una  extensión  de  14  leguas  y un 
ancho  variable  de  1 á 3 leguas.  Tiene  muchos  islotes  bajos,  y nu- 
merosos bancos  de  arena  que  se  descubren  en  la  baja  marea.  Un 
brazo  de  esta  laguna,  á que  se  lo  da  el  nombre  de  El  Tonelero,  se 
extiende  2 leguas  hácia  el  S.  y es  navegable:  no  puede  marcarse 
ninguna  dirección  para  atravesar  la  barra,  que  está  variando  cons- 
tantemente, y el  navegante  que  no  conozca  estas  circunstancias, 
nunca  debe  intentar  atravesarla  sin  despachar  adelante  un  bote 
para  sondear  el  canal. 

El  “Narragansset,”  de  quien  tomo  estas  noticias  sobre  el  fondea- 
dero, y que  fué  encargado  para  reconocer  las  costas  del  Pacífico, 
por  comisión  del  Gobierno  do  los  Estados  Unidos,  no  pudo  reco- 
nocer el  canal  de  la  laguna  por  la  gruesa  mar  que  hubo  en  la  ba- 
rra durante  su  permanencia  en  aquel  punto. 

A lo  largo  de  la  costa  S.  y hasta  cerca  de  la  cabeza  de  la  lagu- 
na, se  encuentra  un  buen  canal  que  hácia  su  parte  N.  tiene  mu- 
chos islotes  donde  se  procrean  multitud  de  aves  marinas  y becerros 
marinos.  Las  primeras  ballenas  que  se  encontraron  en  esta  lagu- 
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na,  fueron  de  la  especie  conocida  con  el  nombre  de  Salmón  de  Ca- 
lifornia; muchos  balleneros  visitaron  esta  laguna  en  los  meses  del 
invierno  de  1858  á 1861,  en  cuyo  tiempo  sacaron  22,250  barriles 
de  aceite.  Ya  estos  cetáceos,  al  ser  tan  perseguidos,  han  abando- 
nado aquel  punto,  del  que  naturalmente  se  han  retirado  los  pes- 
cadores. Yo  encontré  todavía  allí,  y existen  de  una  pesca  reciente, 
unas  vértebras  y unos  huesos  de  ballena  que  miden  3 metros  de 
largo. 

De  las  exploraciones  balleneras  resultó  en  aquel  punto  el  esta- 
blecimiento de  una  gran  empresa  americana  que  clandestinamen- 
te explotó  las  Salinas  de  Ojo  de  Liebre,  por  espacio  de  diez  años, 
sin  que  el  Gobierno  de  la  Península,  ni  mucho  ménos  el  Nacional, 
tuviera  noticia  de  su  existencia.  El  gran  aislamiento  en  que  ha 
estado  aquella  Península  y lo  desierto  de  sus  terrenos,  sin  habi- 
tantes ni  comunicaciones,  ocasionaron  esa  anomalía. 

Que  aquellas  salinas  fueron  el  punto  objetivo  para  una  gran 
explotación,  lo  están  demostrando  los  restos,  que  aunque  inutili- 
zados, encontré  allí  y que  son  testigos  de  la  no  muy  remota  exis- 
tencia de  una  grandiosa  empresa  en  aquel  lugar.  Aparatos  para 
la  concentración,  carros,  carretillas,  wagones,  ferrocarriles,  que 
en  diversos  ramales  al  embarcadero  y al  vaso  de  cosecha  que  tie- 
ne las  dimensiones  á que  ántes  me  referí,  debieron  tener  en  junto 
una  extensión  mayor  de  6 kilómetros.  Habitaciones  de  madera 
para  la  administración;  habitaciones  para  los  trabajadores,  que 
eran  chinos;  embarcaciones  menores  varadas;  herramientas, 
maestranza,  una  bomba  que  se  movia  por  la  fuerza  del  viento  pa- 
ra elevarlas  aguas;  todo  está  demostrando,  ya  en  estado  de  la  ma- 
yor ruina  y destrucción,  que  allí  hubo  trabajo;  que  se  invirtió  un 
capital  de  consideración,  y que  cuando  eso  tuvo  lugar,  fue  para  la 
explotación  de  un  renglón,  de  cuya  bondad  y cálculo  de  producción 
se  tiene  la  certeza  ántes  de  comenzarlo.  De  todas  esas  ruinas  en  aquel 
lugar  deshabitado,  sólo  queda  aprovechada  una  poca  de  madera  y 
alguna  cantidad  de  fierro.  No  habiéndose  podido  saber  con  opor- 
tunidad, quizá  por  el  aislamiento  en  que  había  permanecido  aque- 
lla parte  de  la  Península  y por  la  época  en  que  fué  invadido  aquel 
litoral,  la  acción  del  Gobierno  tuvo  que  hacerse  sentir  demasiado 
tarde:  mas  fueron  con  acierto  y con  prudencia  tomadas  las  medi- 
das que  el  caso  requería,  y se  desalojó  al  ocupante  de  la  propiedad 
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nacional  en  Junio  de  1873;  mas  por  las  circunstancias  políticas 
de  la  época  en  que  aquello  pasó  y por  el  tiempo  trascurrido,  se  ve 
que  no  llegó  á conocimiento  del  Gobierno  la  marcha  que  siguió 
aquel  negocio,  desde  el  momento  que  se  desalojó  de  él  á sus  inde- 
bidos poseedores. 

Inventariadas  y valorizadas  todas  las  existencias,  las  provisio- 
nes y los  utensilios  del  servicio  doméstico,  quedaron  primero  al 
cuidado  de  un  administrador,  que  se  sepaió  del  lugar  por  alguna 
circunstancia,  y abandonado  en  seguida,  quedó  cá  merced  de  los 
pescadores  de  la  costa  occidental  de  la  península,  que  se  han  pro- 
visto de  lo  que  necesitaban  y había,  y por  otra  parte,  de  los  ha- 
bitantes de  puntos  más  ó ménos  lejanos  de  estas  salinas,  que  cuan- 
do les  hacia  falta  un  palo,  un  barril,  madera,  fierro  ó algún  otro 
útil  que  sabian  que  allí  podían  encontrar,  como  sucede  hoy,  em- 
prendían viaje  por  mar  ó tierra  para  tomarlo  de  aquel  depósito  al 
cuidado  del  cielo  abierto. 

Las  corrientes  marinas  subterráneas  extendidas  en  un  gran  es- 
pacio de  aquel  terreno,  pronto  dejaban  á nivel  los  pozos  cavados’ 
reproduciendo  la  violenta  evaporación  de  sus  aguas,  nuevos  y 
abundantes  depósitos  de  mineral.  A juzgar  por  lo  que  se  ve,  la 
exportación  era  abundantísima,  y para  aumentar  la  producción 
montaron  á la  orilla  de  la  laguna  un  molino  movido  por  la  fuerza 
del  viento,  para  alimentar  pilas  de  madera  que  hicieron  para  la 
cosecha,  las  que  existen  en  número  de  28;  de  20  piés  ingleses  de 
largo,  8 de  ancho  y 8 pulgadas  de  alto.  Desde  el  molino,  con  45° 
S.  O.,  hay  sobre  la  laguna,  en  dirección  al  embarcadero,  un  puente 
de  madera  sobre  el  que  está  construido  el  ferrocarril  de  via  ancha, 
en  una  longitud  de  1,500  metros.  El  puente  tiene  un  ancho  de 
3 metros,  el  muelle  tiene  111  metros  de  largo,  con  espacio  para  el 
tránsito  de  los  carros  en  dos  vias.  Partiendo  del  molino  en  segui- 
miento de  la  via  con  rumbo  de  30°  N.  E.,  y á distancia  de  200  me- 
tros, quedaba  el  cntroncamiento  de  los  tres  ramales  que  iban  al 
centro  y costado  del  vaso  de  cosecha  que  tiene  2,100  metros  de 
largo  por  2,000  metros  de  ancho  en  la  parte  trabajada.  Quedaron 
de  existencia  reconocida  en  los  depósitos  al  tiempo  del  embargo, 
mil  cargas  de  sal,  y la  cosechada  en  el  vaso  de  la  laguna  se  apre- 
ció en  4,333  cargas. 

Las  embarcaciones  que  pasaban  del  canal  para  ir  á cargar  sal, 
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tenían  capacidad  pava  400  ó 500  toneladas,  y la  carga  se  trasbor- 
daba desde  el  muelle  en  las  embarcaciones  menores  de  la  Empresa, 
que  consistían  en  una  lancha  plana  de  80  toneladas,  con  aparejo 
de  pailebot;  otra  idem  de  50  toneladas,  con  aparejo  de  balandra; 
una  lancha  plana  chica,  otra  idem  más  pequeña,  un  bote  pequeño 
y un  chinchorro. 

Los  wagones  tenian  un  mecanismo  de  madera  que  al  llegar  á 
la  orilla  del  muelle  giraba  sobre  un  eje  para  vaciar  la  carga  á las 
embarcaciones  menores  mencionadas  que  la  conducían  á los  bu- 
ques de  alto  porte.  Parte  del  camino  estuvo  arreglado  para  la 
conducción  de  los  wagones  cargados  sin  tracción  de  bestias,  sino 
por  el  simple  esfuerzo  de  un  hombre  y la  pendiente  necesaria. 

Caminando  del  aguaje  de  “Ojo  de  Liebre”-para  las  “Salinas," 
en  toda  aquella  extensión  arenosa  y desierta,  con  un  sol  abrasador 
y reverberante  sobre  la  vasta  superficie  salina  se  produce  el  fenó- 
meno del  espejismo.  Aquella  región  se  halla  sedienta,  casi  en  estado 
de  desesperación,  y para  el  viajero  que  no  está  en  antecedentes 
de  los  sucesos  que  han  tenido  lugar  en  aquella  costa,  otra  ilusión 
alimenta  por  un  momento  sus  esperanzas,  que  con  tristeza,  á la 
vez  que  con  curiosidad,  ve  desvanecidas.  Una  de  las  lanchas  pla- 
nas que  con  aparejo  de  pailebot  quedó  varada  á la  orilla  de  la 
laguna,  donde  permanece  hasta  la  fecha,  como  los  otros  que  se  re- 
cogieron á la  Empresa  que  allí  existió,  está  en  su  mayor  parte  des- 
mantelada, conservando  sólo  los  palos  trinquete  y mayor  y el  cabo 
grueso  (ó  estay),  de  alambre  que  iba  de  la  gavia  mayor  al  trin- 
quete. A distancia  de  3 kilómetros  comienza  á distinguirse  una 
embarcación  que  parece  estar  anclada  y con  una  bandera  en  uno 
de  sus  masteleros:  á medida  que  la  distancia  se  va  acortando  pa- 
rece por  un  momento  la  certidumbre  de  aquella  visión,  y se  espera 
con  ansia  acercarse  á la  playa  venciendo  la  distancia  de  3 kilóme- 
tros, para  encontrarse  con  una  embarcación  tripulada,  donde  podrá 
haber  municiones  de  boca  y agua  potable;  pero  llama  la  atención 
que  la  bandera  no  flamea  á pesar  de  la  fuerte  brisa  que  sopla,  sino 
que  parece  estacionada,  fija,  sin  movimiento,  en  una  dirección  cons- 
tante  

La  embarcación  está  sola,  está  varada,  perteneció  ála  Empresa 
clandestina;  y un  gran  nido  de  gaviotas  en  su  palo  mayor  produce 
el  curioso  fenómeno  de  la  aparente  bandera. 
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La  cantidad  de  sal  que  se  puede  extraer  de  aquellas  salinas  es 
incalculable,  y en  cuanto  á su  calidad  dió  los  resultados  siguien- 
tes: primeramente  el  agua  por  la  evaporación,  dió  37?  por  ciento 
de  sales,  saliendo  en  éstas  92  por  ciento  de  sal  pura  (cloruro  de 
sodio).  La  sal  de  la  Isla  del  Cármen  en  la  costa  occidental  del 
Golfo  da  96  por  ciento  de  sal  pura. 


Si  se  tiene  en  cuenta  que  estas  salinas  están  cerca  de  un  centro 
minero  cuyo  desarrollo  tiene  que  venir  más  ó ménos  tarde,  se 
apreciará  mejor  su  importancia. 

La  Comisión  se  fijó  en  ir  á hacer  el  reconocimiento  de  este  pun- 
to, así  como  el  do  otro  llamado  “Santo  Domingo,”  situado  más  al 
JST.,  por  donde  llamó  su  atención  que  se  hacia  la  entrada  y salida 
de  esta  costa,  y estando  cerca  de  los  Placeres  convenia  estudiar 
su  posición,  por  si  el  Gobierno  hubiere  creido  conveniente  estable- 
cer en  alguno  de  ellos  una  sección  aduanal,  por  donde  pudiera 
hacerse  del  lado  del  Pacífico,  en  aquella  parte  central,  el  fácil  trá- 
fico y entrada  de  municiones  de  boca  y demas  útiles  á que  me 
referí  en  los  “Medios  de  mejoramiento,”  en  el  capítulo  IY. 

En  aquel  litoral  recogí  unas  conchas  que  están  en  estado  apa- 
rente de  conglomerado  y que  lo  representa  el  ejemplar  núm.  17. 
El  cimento  se  está  formando  por  la  roca  del  ejemplar  núm.  Y;  en 
el  punto  en  que  los  arranqué  se  habia  hecho  lumbre,  y se  ven 
en  la  masa  ya  incrustados  los  pedacitos  de  carbón  vegetal  (cisco) 
y una  astilla  de  palo,  huesos  etc.  La  arena  dió  por  el  reconoci- 
miento el  resultado  siguiente:  Sulfato  de  cal,  siliza,  trazas  de  car- 
bonato de  cal  y cloruro  de  sodio.  Poco  más  al  N.  de  la  laguna  de 
“Ojo  de  Liebre”  hay  otra  á la  que  el  “Narragansset”  dió  el  nom- 
bre de  “Laguna  del  Guerrero  Negro,”  por  haberse  perdido  en  la 
barra  el  año  de  1859  un  barco  de  aquel  nombre:  le  da  10  millas  de 
largo  de  N.  á S.,  con  un  ancho  de  3 á 3¿,  con  un  canal  de  13  piés 
de  profundidad.  En  este  punto  de  “Laguna  del  Guerrero  Negro,” 
se  ordenó  por  el  Gobierno  que  se  estableciera  el  año  pasado  de 
1884  una  sección  aduanal,  cuyos  empleados,  en  camino,  no  pudie- 
ron llegar  al  mencionado  punto  á causa  de  la  epidemia  que  los 
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atacó.  En  los  terrenos  de  “Ojo  de  Liebre”  hay  también  excelentes 
campos  de  orchilla. 

Siguiendo  desde  “Ojo  de  Liebre”  el  camino  por  la  costa  y atra_ 
vesando  una  llanura  arenosa  y llena  de  matorrales,  se  llega,  áuna 
distancia  de  20  leguas,  al  punto  áque  se  ha  dado  hoy  el  nombre  de 
“Puerto  de  Santo  Domingo,”  que  ha  sido  residencia  de  trabajado- 
res de  campos  de  orchilla  contiguos  á aquella  costa. 

En  la  travesía  de  “Ojo  de  Liebre”  á “Santo  Domingo”  se  en- 
cuentran dos  montecillos,  uno  de  mezquite  y otro  de  dátil  cima- 
rrón: son  poco  extensos,  pero  notables  por  la  novedad  de  esa 
vegetación  en  aquel  desierto.  Al  primero  se  le  da  el  nombre  de 
“Monte  del  Pasto,”  y al  segundo  el  de  “El  Datilar.”  A la  mitad 
de  la  distancia  entre  “Ojo  de  Liebre”  y “Santo  Domingo”  se  en- 
cuentran 20  médanos  de  arena  finísima,  distantes  entre  sí  unos  de 
otros  con  mucha  regularidad,  unos  100  metros;  su  altura  es  de  20 
á 25  metros,  afectando  la  forma  de  un  cono,  y la  parte  de  superfi- 
cie cónica  que  queda  hácia  el  S.  cóncava,  forma  que  les  dan  proba- 
blemente la  dirección  de  las  corrientes  de  los  vientos  que  soplan 
del  2ST.  O. 

Hago  mención  del  modo  con  que  están  formados  estos  médanos, 
porque  es  ciertamente  curiosa  la  disposición  simétrica  y uniforme 
que  guardan. 

El  antiguo  campamento  de  campos  de  orchilla  en  Santo  Domin- 
go, dista  de  la  mar  5,500  varas.  Tiene  un  pozo  de  10  metros  de 
profundidad,  y el  agua  es  demasiado  salada,  que  sólo  la  extrema 
necesidad  puede  hacer  que  se  den  unos  tragos  de  ella. 

Unas  cinco  barracas  mal  paradas  en  la  ribera  del  estero  de 
Santo  Domingo  y sobre  el  médano,  constituyen  las  habitaciones. 
El  canal  es  angosto  y peligroso.  A 41  kilómetros  al  E.  de  estas 
barracas  hay  otro  sitio  de  campamento  entre  los  médanos,  donde 
existen  casuchas  destruidas;  allí  se  reúnen  los  caminos  que  van 
para  los  Placeres  y para  “Ojo  de  Liebre,”  y se  encuentra  el  pozo 
que  ántes  mencioné,  cuya  agua  tiene  20  por  ciento  de  sal.  Sobre 
la  fácil  comunicación  entre  este  punto  de  Santo  Domingo  y los 
Placeres,  ya  se  dieron  pormenores  con  la  inserción,  en  el  capítulo  Y, 
del  Informe  del  Sr.  Ingeniero  Matute. 
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INVEN  TARIO  de  los  enseres  y demas  útiles  existentes  en  la  nego- 
ciación clandestina  de  las  salinas  nacionales  de  “Ojo  de  Liebre." 


1 Una  lancha  plana  de  ochenta  toneladas:  su  aparejo  pailebot, 
con  su  correspondiente  velámen  de  lona,  de  algodón,  de  me- 
dia vida,  y su  ancla  y cadena  en  buen  estado. 

1 Una  lancha  plana  de  cincuenta  toneladas,  aparejo  de  balan- 
dra, con  su  mayor  y foque  de  más  de  media  vida,  con  una 
ancla  grande  y otra  pequeña,  amarres  de  cabo  manila,  y 
con  25  toneladas  de  sal. 

1 Un  bote  pequeño  de  quilla,  con  su  mayor  y aparejo. 

1 Una  lancha  plana,  chica  y nueva. 

4 Una  idem  más  pequeña. 

1 Un  chinchorro  de  cuarenta  y dos  varas  de  largo  y cuarenta 
de  ancho. 

1 Una  casa  habitación,  do  madera,  con  20  piés  de  largo,  12  de 

ancho  y 7 de  alto,  hasta  el  primer  piso,  y en  seguida  su  ta- 
panco;  concluyendo  la  parte  superior  en  tejado  ó jacal,  y en 
el  interior  dos  camarotes. 

2 Dos  sillas. 

1 Un  Reloj. 

4 Cuatro  fusiles. 

1 Una  casa  de  rama  ó zacate  con  24  piés  de  ancho  y 31  de  lar- 
go, con  un  corral  de  madera  de  42  piés  de  ancho  y 48  de 
largo. 

1 Una  casita  destinada  para  cocina,  con  14  piés  de  largo  y 10 
de  ancho. 

1 Una  casa  habitación,  de  madera,  destinada  para  carpintería, 
teniendo  un  comedor,  una  cocina  y las  piezas  principales 
destinadas  al  taller.  Su  extensión  es  de  28  piés  de  largo  y 
28  de  ancho. 

1 Una  fragua,  un  yunque  y varios  fierros  de  carpintería. 

2 Dos  caballos. 

1 Un  macho. 
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5 Cinco  collares  de  tiro  para  muías. 

63  Sesenta  y tres  pipas  de  60  galones,  con  cerveza. 

1  Un  mollejón  pequeño. 

3 Tres  barrilitos  de  clavos. 

1 Una  sierra. 

3 Tres  quintales  fierro  con  pedazos. 

2 Dos  cocinas  de  fierro. 

1 Una  estufa. 

2 Dos  bancos  de  carpintería. 

13  Trece  carretillas  de  mano. 

6 Seis  wagones  destinados  al  acarreo  de  sal. 

10  Diez  pipas  vacías  de  200  galones. 

1 Una  tina,  buen  estado,  y que  mide  200  galones. 

2 Dos  pipas  rodadoras  para  el  acarreo  de  agua,  de  80  galones 

cada  una. 

1 Un  camino  carretero  de  milla  y media  de  largo  y 4 piés-  de 
ancho. 

200  Doscientos  piés  de  madera  en  tabla,  en  cuarenta  piezas,  in- 
clusos seis  barrotes. 

125  Ciento  veinticinco  barrotes  con  600  piés. 

9 Nueve  palas. 

4 Cuatro  azadones. 

28  Veintiocho  cajones  de  madera  para  cuajar  sal,  con  8 piés  de 
ancho  y 20  de  largo. 

1 Un  depósito  de  agua  formado  de  madera  para  llenar  los  ca- 
jones de  cuajar  sal. 

1 Otro  depósito  de  sal  construido  de  madera;  mide  21  piés  de 
largo,  15  de  ancho,  con  su  piso  de  3 varas  de  alto;  tres  lados 
medio  entablonados. 

1 Un  volantín  con  su  pipa  correspondiente  que  tiene  comunica- 
ción con  el  depósito  y cajones,  con  dos  tripas  de  hule  mal- 
tratadas. 

3 Tres  carretas  de  dos  ruedas. 

1 Una  casa  de  madera  que  existe  al  E.  de  la  casa  principal,  que 

se  halla  á distancia  de  dos  millas  de  aquella.  Tiene  30  piés 
de  largo,  25  de  ancho,  12  de  altura,  y consta  de  3 piezas. 

2 Dos  toneladas  de  fierro  de  los  restos  de  un  camino,  y un  fie- 

rro llamado  “Gato.” 


te  LO 
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1  Un  banco  de  carpintería. 

1 Un  fondo  de  fierro  de  90  galones. 

Dos  estanques  de  fierro  inútiles. 

Dos  docenas  de  montones  y cuadernales. 

20  Yeinte  barriles. 

2 Dos  pipas. 

3 Tres  carros. 

1 Un  cernidor  de  alambre. 

1 Una  bota  con  50  piés  de  largo. 

2 Dos  piezas  palo,  que  son  picos  para  velas  de  cuchilla  de  un 

buque,  con  24  piés  cada  una. 

2 Dos  palos  de  buque,  con  60  piés  cada  uno. 

4 Cuatro  pedazos  cadena,  con  peso  de  10  quintales. 

1 Una  casita  de  madera  que  queda  al  U.  de  la  que  se  halla  al  E. 
de  la  casa  principal.  El  muelle  que  da  paso  al  tránsito  de 
dos  carros  á Ja  vez  y cuya  longitud  es  de  370  piés,  con  una 
latitud  de  10  piés. 

1 Una  casa  comenzada  y que  se  halla  en  estado  de  enjaule,  la 
cual  está  situada  al  frente  de  la  casa  principal,  y que  pa- 
rece haber  sido  construida  para  depósito  de  sal;  mide  40 
piés  de  largo,  25  de  ancho,  y á su  inmediación  se  encuentran 
150  toneladas  de  sal. 

24  Veinticuatro  montones  de  sal  que  se  hallan  dentro  de  la  ex- 
tensión del  criadero  explotado  y que  se  calculan  en  650 
toneladas. 

Mulegé,  Junio  28  de  1873. 


N°  13 


deducido  de  una  calca  del  original  por  C uolhe  188 s 


BAJA  CALIFORNIA 

DISTRITO  MINERAL  DE 

STA.  ÁGUEDA 

Trabajos  del  Ingeniero 

MANUEL  TINOCO. 
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MINERAL  DE  SANTA  ÁGUEDA. 


Siguiendo  el  camino  desde  el  volcan  de  las  Vírgenes,  hácia  el 
S.  en  dirección  del  Mineral  de  Santa  Agueda,  y continuando  des- 
de el  arroyo  de  Santa  María,  por  el  terreno  de  la  formación  tra- 
quítica,  ya  accidentado  ó ya  sobre  mesas,  después  de  andar  algo 
más  de  4 kilómetros,  se  llega  á la  orilla  de  una  gran  barranca  cu- 
yo fondo  está  á una  profundidad  estimada  en  200  metros,  y este 
fondo  tiene  puntos  en  que  su  mayor  anchura  llega  á 1 kilómetro. 
El  descenso  al  plan  de  la  barranca  por  sus  flancos  ó cortinas,  es 
de  fuerte  pendiente  y muy  peligroso.  Desde  su  origen  hasta  la 
playa,  corriendo  en  dirección  delN.O.  alS.E.,  tiene  el  arroyo  una 
extensión  próxima  de  8 kilómetros.  Se  salva  la  pendiente  opues- 
ta haciendo  el  ascenso  con  no  ménos  dificultades  que  para  la  ba- 
jada. Esta  gran  barranca,  en  la  que  se  encuentra  agua  potable,  es 
conocida  por  “El  Infierno,”  nombre  con  que  se  indica  las  dificul- 
tades y peligros  del  terreno.  Al  ascender  se  llega  á una  mesa,  y 
atravesando  barrancas  de  ménos  importancia,  se  caminan  4 kiló- 
metros para  llegar  al  arroyo  de  Santa  Rosalía,  que  en  su  desem- 
bocadura ai  mar,  se  une  con  el  arroyo  de  la  Soledad,  corriendo 
juntos  unos  1,300  metros,  con  800  de  ancho.  La  anchura  media 
de  cada  uno  es  de  medio  kilómetro.  La  longitud  de  ambos  hasta 
su  origen,  es  de  6|  kilómetros.  Estos  arroyos  y los  siguientes,  son 
ménos  profundos  que  el  de  “El  Infierno,”  variando  la  profundidad 
entre  150  y 180  metros  por  los  puntos  accesibles  al  deseenso.  En 
la  parte  más  abierta  se  separa  el  arroyo  de  la  Soledad  del  de  San- 
ta Rosalía  14  kilómetros.  Se  continúa  la  travesía  por  camino  se- 
mejante al  anterior,  y se  llega  al  arroyo  del  Purgatorio,  con  4 
kilómetros  más  ó ménos.  Del  Purgatorio  al  arroyo  de  Providen- 
cia hay  14  kilómetros,  y de  aquí  al  de  Santa  Águeda,  3}  kiló- 
metros. 

Desde  el  arroyo  del  Infierno  puede  estudiarse  en  aquellos  cor- 
tes naturales  la  formación:  no  hay  mucho  que  hacer  para  conocer 
un  criadero  mineral  en  mantos  de  cobre.  Por  el  lado  de  la  costa 
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fácilmente  se  comprende,  por  lo  que  se  ve  en  la  desembocadura 
de  cada  uno  de  estos  arroyos  adonde  llega  el  acarreo  del  mineral 
cuprífero,  cuál  es  la  formación  mineral  del  terreno.  Diversas  ne- 
gociaciones mineras  de  más  ó ménos  extensión  explotan  estos 
mantos,  posesionadas  en  forma  con  sus  respectivas  pertenencias, 
y las  cuales  están  fundadas  desde  el  arroyo  del  Infierno  hasta  el 
de  Providencia,  en  una  extensión  de  12  kilómetros  en  que  está 
reconocido  el  criadero.  Las  negociaciones  de  más  cuantía,  las  de 
mayor  importancia  y regularidad  en  sus  trabajos  son  los  del  Bo- 
leo, en  el  arroyo  de  Santa  Rosalía,  y la  de  Providencia  en  el  arro- 
yo del  mismo  nombre. 

El  Sr.  Ingeniero  D.  Manuel  Tinoco,  de  quien  no  es  la  primera 
vez  que  tengo  que  ocuparme  favorablemente  en  este  trabajo,  ha 
hecho  un  estudio  de  aquel  distrito  mineral  de  Santa  Águeda,  y 
siento  no  poderlo  incluir  aquí  por  no  haber  llegado  á mis  manos; 
mas  sí  tengo  un  croquis  de  los  estudios  que  consignó  en  un  plano, 
y lo  incluyo  por  considerarlos  una  preciosa  adquisición  que  debe 
relacionarse  con  los  estudios  de  la  formación  geológica  y mineraló- 
gica de  la  Baja  California. 

El  plano  original  es  propiedad  hoy  de  la  negociación  minera  del 
Boleo,  y su  inteligente  Director,  el  Sr.  D.  Eustaquio  Talle,  tuvo 
la  amabilidad  de  facilitarlo  para  su  estudio  y copia,  sacándose 
una  calca  por  el  Sr.  Ingeniero  Martínez  Baca.  El  Sr.  Valle  no  só- 
lo prestó  ese  servicio,  sino  que  dejó  arreglado  que  á mi  visita  á 
aquel  Mineral  se  me  atendiera  en  la  negociación  de  que  es  Supe- 
rintendente, dándome  cuantos  datos  deseara  adquirir  y poniendo 
á mi  disposición  las  minas  para  que  las  examinara.  Fui  bondado- 
samente atendido  por  los  empleados  de  la  Empresa  del  Boleo,  y 
debo  también  á la  bondad  del  Sr.  Director  D.  Eustaquio  Valle, 
los  datos  que  con  su  autorización  doy  á conocer  en  su  lugar,  y que 
contestados  como  los  pedia,  dan  una  idea  del  buen  orden  con  que 
marcha  la  negociación  del  Boleo.  Mo  pude  obtener  datos  de  la 
negociación  de  Providencia,  de  que  está  encargado  el  Sr.  D.  Pa- 
blo Dato. 

El  corte  geológico  del  Sr.  Tinoco  demuestra  un  levantamiento 
violento,  el  que  ocasionó  una  gran  falla  que  corre  de  M.O.  á S.E. 
determinando  la  dislocación  de  las  capas  de  la  formación.  El  ba- 
salto es  la  roca  que  figura  haber  determinado  el  movimiento,  y 
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allí  se  verá  el  orden  que  marca  de  superposición  de  las  capas  del 
terreno  y la  época  de  formación  que  le  atribuye,  siguiendo  la  teo- 
ría de  Lyell.  Fácilmente  se' busca  la  concordancia  délas  capas 
dislocadas  para  continuar  la  explotación  de  los  mantos  de  cobre. 

Visita  á las  minas  de  la  Negociación  del  Boleo. — Las  minas 
del  Boleo  están  situadas  en  la  costa  O.  de  la  Baja  California,  á los 
27°  12'  de  latitud  N.,  entre  los  112°  y 113°  longitud  O.  de  G.:  al- 
tura média  sobre  el  nivel  del  mar,  80  metros:  queda  entre  la  pun- 
ta de  Santa  Águeda  y la  ensenada  de  Santa  María,  en  el  Distrito 
Mineral  de  Santa  Águeda,  perteneciente  á la  Municipalidad  de 
Mulegé  y á 92  kilómetros  próximamente  al  N.O.  de  Mulegé.  La 
autoridad  local  del  Mineral  se  compone  de  un  Juez  de  paz,  pro- 
pietario, y dos  suplentes,  y además  un  policía  en  la  Negociación 
del  Boleo  nombrado  por  el  Ayuntamiento  de  Mulegé.  Los  medios 
de  comunicación  son  por  tierra.  De  esta  via  de  tierra  se  hace  uso 
solamente  para  mandar  la  correspondencia  á Mulegé,  con  cuyo 
punto  están  unidas  las  minas  por  un  tolerable  camino  de  herra- 
dura. Para  la  comunicación  por  mar  á Mulegé,  hay  5 pailebots, 
3 balandras  y varias  embarcaciones  más  pequeñas.  Se  prefiere  la 
via  de  mar  por  ser  más  barata. 

Por  la  via  de  tierra  se  toca  un  puerto  llamado  “La  Magdalena,” 
donde  hay  una  mala  casa  y 10  habitantes;  una  huerta,  un  ojo  de 
agua  abundante  y buena  vegetación.  Por  mar  se  pasa  frente  á la 
isla  “San  Marcos,”  donde  hay  una  pequeña  negociación  que  ex- 
porta yeso  á San  Francisco  California,  en  cuyo  punto  reside  la 
Compañía  explotadora. 

En  todo  el  Mineral  de  Santa  Águeda  hay  250  habitantes,  sien- 
do 80  de  la  Negociación  del  Boleo.  El  clima  es  sano  y no  se  cono- 
cen enfermedades  dominantes.  El  año  de  1883  solamente  desapa- 
recieron dos  operarios,  de  la  fiebre  amarilla,  aunque  en  la  totalidad 
fueron  atacados  de  ella. 

La  temperatura  de  los  meses  de  Mayo  á Setiembre,  se  cuenta 
entre  los  límites  del  90°  y 96°  Fahrenheit,  que  corresponden  á 
32°20  y 35°50  centígrados;  y de  Octubre  á Abril,  entre  56°  y 60° 
Fahrenheit,  ó 13°33  y 15°50  centígrados;  en  esta  época  se  quejan 
los  habitantes  de  frió.  Las  lluvias,  en  lo  general,  son  lloviznas  en 
Enero  y Febrero,  y también  en  Agostó  y Setiembre.  Se  han  pa- 
sado años  sin  un  solo  aguacero.  Hay  unos  cuantos  pedazos  de 
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tierra  vegetal  de  buena  calidad,  que  no  se  pueden  aprovechar  ven- 
tajosamente por  ser  muy  costoso  obtener  el  agua  dulce  para  la 
irrigación.  El  agua  potable  se  obtiene  por  medio  de  pozos,  cuya 
profundidad  varía  á diversas  alturas  desde  30  hasta  80  metros. 
Los  víveres  como  harina,  café  y artículos  extranjeros,  se  impor- 
tan de  Guaymas.  Las  semillas,  como  maíz,  frijol,  etc.,  de  la  costa 
de  Sinaloa,  y solamente  la  panocha  se  consume  de  La  Paz  ó San 
José  del  Cabo.  dSTo  hay  animales  de  caza;  en  cambio  la  pesca  es 
abundante  de  toda  clase  de  peces  del  Golfo:  hay  concha  nácar, 
tortuga  de  carey  y tortuga  verde  (kaguama). 

La  Negociación  del  Boleo  se  compone  de  las  siguientes  minas: 

Mina  Emma,  con.. 

Id.  Carlota,  con.... 

Id.  California,  con 
Id.  El  Centro,  con 
Id.  Amelia,  con.... 

Id.  Olvido,  con 

Id.  Curruglú,  con. 

Id.  Boleo,  con 

Id.  San  Juan,  con. 

Id.  Venus,  con 

Id.  La  Gloria,  con. 

todas  las  que  pertenecen  á una  sola  compañía:  están  abiertas  sobre 
los  mantos  de  cobre  y corren  del  N.  E.  al  S.  O.  45°  casi  horizonta- 
les; su  inclinación  máxima  es  de  8o  S.,  espesor  ó potencia  variable 
desde  0m60  hasta  2m50,  potencia  média  lm55.  No  siéndome  po- 
sible ver  todas  las  minas,  dediqué  un  dia  para  examinar  las  de  “El 
Olvido”  y “La  Amelia,”  entre  las  que  se  llevaba  una  obra  de  co- 
municación bien  proyectada  y bien  dirigida.  Los  labrados  entre 
ambas  minas  pasan  de  1,000  metros. 

Los  mantos  están  por  lo  general  entre  dos  capas  de  marga  ar- 
cillosa. Sv,pomposicion  mineral  dominante  la  constituyen  óxidos, 
silicatos  y carbonates  de  cobre  en  matriz  de  espato  calizo,  en  ma- 
sas compactas  y terroso;  tiene  por  acompañantes  Wad.  y plomo 
blanco.  En  la  mina  Carlota  se  encuentra  el  cobre  nativo  en  cha- 
pas. Las  leyes  de  los  minerales  varían  desde  1 hasta  60  por  ciento 
de  cobre.  El  óxido  rojo  pasando  á oscuro  tiene  de  20  á 23  pesos 


7 pertenencias. 
1 )> 

7 ,i 

21 
4 
4 

7 » 

18 

7 „ 

7 

21 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


2:37 


de  plata  por  tonelada  inglesa,  y además  una  insignificante  ley  de 
oro.  Los  metales  de  ley  de  15  por  ciento  de  cobre,  no  se  conside- 
ran por  ahora  de  buena  clase,  por  incosteables;  y hay  regulares 
existencias  de  esa  ley.  La  ley  média  es  de  22  por  ciento.  Los  car- 
bonatos  y los  óxidos  son  los  que  dan  mejor  ley. 

El  sistema  general  de  explotación  es  por  medio  de  túneles  y 
galerías;  solamente  los  mantos  que  están  bajo  la  superficie  de  las 
cañadas  se  trabajan  al  principio  por  medio  de  pozos,  miéntras  se 
hace  el  túnel  que  permita  la  extracción  del  mineral,  por  medio  de 
carretillas. 

El  sistema  de  trabajo  es  á jornal  y por  contrata. 

Se  paga  desde  5 hasta  12  pesos  por  tonelada  de  mineral,  ya  lim- 
pio y empacado;  y sirve  de  base  la  abundancia  del  mineral,  dureza 
del  terreno  y la  mayor  ó menor  profundidad  de  la  labor  de  donde 
se  arranca. 

Los  materiales  usados  en  el  tumbe  son:  pólvora  negra,  pólvora 
gigante,  cañuela,  aceite  de  lobo  para  el  alumbrado,  y rara  vez  ve- 
las (de  estearina). 

Una  parada  de  barreteros  consume  por  semana: 


6 libras  pólvora,  valor § 1 20 

3 ,,  de  aceite,  ídem 0 50 

6 onzas  pábilo,  ídem 0 31 

20  pies  cañuela,  idem 0 25 


La  cantidad  de  mineral  que  tumba  una  parada  por  semana,  su- 
poniendo el  manto  con  un  metro  de  mineral,  produce  en  una  sema- 
na 5 toneladas. 

Las  herramientas  usadas  son:  barras,  picos,  palas,  marros,  cu- 
ñas y carretillas;  todos,  con  excepción  de  las  carretillas,  son  de 
acero,  siendo  éstas  de  fierro. 

Las  barras  son  del  peso  de  20  libras  cada  una,  por  término  me- 
dio, los  marros  desde  4 hasta  10  libras  cada  uno. 

Desde  que  se  han  explotado  estas  minas  se  calcula  que  el  tepe- 
tate ó materia  improductiva  del  manto  está  en  relación  con  el  mi- 
neral, como  1J  á 1. 

Los  mismos  barreteros  aguzan  sus  herramientas,  y puede  de- 
cirse que  la  pérdida  semanaria  por  el  trabajo  de  una  parada  de 
barreteros  es  de  1J  libras  de  acero. 

La  herramienta  pierde  al  mes  el  11  por  ciento  de  su  peso. 
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El  trasporte  interior  de  las  minas  se  hace  con  carretillas, 
y solamente  en  los  pocos  lugares  donde  la  inclinación  de  la 
galería  ó de  un  crucero  es  considerable,  se  hace  uso  de  los  tenates 
de  cuero. 

Las  carretillas  valen  $ 16  cada  una  y los  tenates  75  es. 

Los  jieones  que  hacen  el  acarreo  reciben  de  75  á 100  centavos 
al  dia. 

Trabajan  10  horas  diarias  y acarrean  2 toneladas  en  carretilla, 
y una  tonelada  en  tenates,  ya  sea  mineral  ó tepetate. 

No  hay  ninguna  clase  de  maquinaria  para  la  extracción. 

No  necesitan  de  desagüe  las  minas,  porque  hasta  la  fecha  son 
tres  los  mantos  que  se  explotan,  y todos  ellos  están  sobre  el  nivel 
del  mar,  que  es  la  única  agua  que  se  encontrará  probablemente, 
cuando  se  trabaje  un  cuarto  manto. 

Casi  todas  las  minas  necesitan  fortificarse,  y el  ademe  se  hace 
con  madera  llamada  “Palo  blanco,”  cortado  para  piés  derechos  y 
cabezales,  y cuesta  cada  uno  90  centavos. 

Todas  las  minas  están  ventiladas  naturalmente. 

La  negociación  tiene  una  recua  de  muías  y burros:  las  muías  se 
ocupan  acarreando  á la  playa,  en  sacas,  los  minerales  que  se  expor- 
tan, y los  burros  acarreando  agua  potable  para  los  operarios  á las 
diferentes  minas. 

Se  alimentan  de  maíz  importado,  avena  y dipúa , que  es  el  único 
pasto  que  produce  el  terreno.  Una  muía  gasta  25  centavos  diarios 
en  su  manutención,  y un  burro  15  centavos. 

Se  separan  los  minerales  cuya  ley  pasa  de  20  por  ciento  para 
ser  exportados  á Swansea,  en  Inglaterra,  donde  se  venden. 

Se  embarcan  á granel,  y el  costo  de  exportación  es  como  $ 25 
por  tonelada  de  2,352  libras.  En  Swansea  se  funden  y allá  produ- 
cen de  utilidad  $ 35  la  tonelada,  siendo  la  ley  de  24  por  ciento, 
variando  la  utilidad,  según  sea  más  ó ménos  rico  el  mineral. 

Este  se  exporta  porque  no  se  cree  costeablc  establecer  un  horno 
de  fundición,  siendo  allí  tan  escaso  y raro  el  combustible;  pero 
actualmente  se  ha  decidido  ya  establecer  dos  hornos  de  fundición, 
(Water-Jacket  furnaces),  que  se  calcula  producirán  diariamente 
20  toneladas  de  planchas  al  dia.  Esta  empresa  la  planteará  una 
Compañía  cuyo  sindicato  está  en  tratos  con  el  propietario  D.  Cáv- 
aos Eisemmann. 


N°  14 


Visla  del  Pueblo  deSn.  IGNACIO,  Baja  California. 

Dedicada  a los  trabajos  de  exploración  en  el  año  de  i 884  por 

JUAN  JOSÉ  ROUSSEAU. 
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SAN  IGNACIO. 


Debo  dedicar  unas  líneas  al  pintoresco  pueblecito  de  San  Igna- 
cio. Ya  en  otro  lugar  di  razón  de  las  condiciones  del  clima,  al  ha- 
blar en  general  del  Partido  del  'Centro. 

Se  encuentra  situado  á los  27°  30'  de  Lat.  N.  y entre  los  113° 
y 114°  Long.  O.  de  G.,  casi  al  Sur  del  Valle  á que  da  su  nombre, 
á una  altura  de  125“  S.  N.  M.  4 kilómetros  al  N.  E.  de  la  po- 
blación, tienen  nacimiento  dos  abundantes  ojos  de  agua,  los  que 
corren  del  N.  E.  al  S.  O.  y se  represan  en  pozas  con  sus  di- 
ques correspondientes,  de  donde  se  distribuye  el  agua  para  los 
riegos.  San  Ignacio  es  una  ex-mision  que  en  su  tiempo  fué  la  más 
importante  de  la  Península.  El  material  de  que  está  construido 
el  templo,  pertenece  á las  rocas  de  la  formación  de  que  di  cuenta 
al  hablar  del  estudio  transversal,  en  dirección  del  volcan;  el  ba- 
salto y el  pórfido  traquítico.  San  Ignacio  es  la  población  más 
inmediata  á los  Placeres,  de  los  que  dista  40  leguas. 

Los  terrenos  son  bien  cultivados  y sus  habitantes  sacan  de  ellos 
buen  partido.  Podrían  obtenerlo  mejor,  y es  un  buen  centro  para 
el  desarrollo  de  una  magnífica  población. 

El  edificio  de  la  ex-mision  está  construido  sobre  el  terreno  ar- 
cilloso; y en  una  de  sus  esquinas  saqué  uno  de  los  ejemplares  de 
la  familia  ostráceas,  de  que  di  noticia  en  su  lugar.  La  plaza  del 
pueblo  está  formada  por  veintiuna  casitas,  cada  uno  de  cuyos 
propietarios  tiene  su  pedazo  de  terreno  que  cultiva,  y con  lo  que 
atiende  sus  necesidades.  Fuera  del  centro  se  va  extendiendo  el 
pueblito  por  grupos  de  casitas  con  sus  correspondientes  hortali- 
zas. Estos  grupos  tienen  el  nombre  de  barrios,  y son  los  siguien- 
tes: 1°  La  Concepción:  aquí  queda  el  principal  ojo  de  agua.  2° 
El  Agua-caliente;  donde  hay  agua  termal  de  22°.  3°  San  Lino. 
4°  San  Eabian.  En  estos  cuatro  barrios  están  las  casitas  con  las 
huertas  que  los  forman  y que  se  distinguen  con  los  nombres  de 
“Santos  Lugares,”  “San  Isidro,”  “El  barro,”  “El  paredón;”  así 
llamado,  por  estar  inmediato  á una  de  las  lomas  donde  está  como 
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cortada  á pico  la  formación  arcillosa,  y por  su  disposición  y co- 
lor se  compara  á una  gran  pared.  “El  Hatajo,”  “San  Juan,”  “San 
Vicente,”  “Santa  Rosa,”  “San  Borja,”  “El  Potrero,”  “Los  Dolo- 
res,”. “La  Baña;”  así  llamado,  por  existir  unas  pilas  ó tanques 
donde,  según  la  tradición,  se  bañaban  los  misioneros.  Este  punto 
de  “La  Baña;”  es  el  mejor  cultivado:  se  produce  la  caña  y hay 
una  fábrica  de  panocha.  Inmediatos  al  canal  del  arroyo,  se  en- 
cuentran “La  Merced,”  “San  José,”  “Santa  María,”  y “Espe- 
ranza.” 

Hay  terrenos  magníficos,  susceptibles  de  desarrollo  para  su  cul- 
tivo y producción,  como  son:  “El  palmar”  y “Los  Dolores.”  En  el 
invierno  las  corrientes  de  agua  muy  inmediatas  á la  superficie, 
no  pudiendo  estar  contenidas  en  los-  límites  de  su  curso  ordina- 
rio, inundan  una  parte  del  terreno.  Abunda  el  agua  en  el  arroyo 
y se  aprovecha  la  cosecha  del  trigo  y legumbres,  como  chícha- 
ro y haba. 

El  higo  y la  uva  de  superior  calidad,  se  cosechan  en  abundancia 
en  los  meses  de  Julio  y Agosto;  otro  tanto  sucede  con  el  dátil  el 
mes  de  Diciembre.  Los  productos  de  la  antigua  Misión  eran  abun- 
dantes; se  llevaban  á depositar  á las  cuevas  de  las  montañas  del 
pórfido  traquítico,  que  forman  la  ensenada  de  Santa  María,  pai’a 
exportarlos.  So  da  el  maguey  de  clase  mediana,  que  produce  regu- 
lar mezcal ; pero  no  tiene  compai-acion  con  el  licor  del  dátil  que  se 
fabrica  y que  es  de  superior  calidad. 

Todas  las  producciones  de  una  buena  hortaliza  se  tienen  en 
aquellas  huertas.  De  la  higuerilla  se  saca  jabón,  y de  las  matas  de 
algas  silvestres,  hilo  para  coser.  Hay  molinos  de  la  antigua  Mi- 
sión donde  so  muele  el  trigo  necesario  para  el  consumo  diario  de 
la  harina.  Los  habitantes  de  San  Ignacio  son  hospitalarios.  Com- 
prende el  pueblo  en  su  jurisdicción  los  ranchos  de  San  Joaquim 
San  Zacarías  y San  Pablo.  El  padrón  hecho  en  Agosto  de  1884, 
daba  por  censo  de  la  población  608  habitantes,  siendo: 


Hombres 153 

Mujeres 166 

Niños 142 

Niñas 147 


Total, 


608 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


211 


De  ambos  sexos  sabian  escribir  76. 

La  tarde  del  Domingo  17  de  Agosto  cayó  un  aguacero  que  fué 
motivo  de  gusto  y regocijo  entre  aquellos  habitantes;  pues  hacien- 
do años  que  no  llovía,  salian  á los  cerros  á recibir  con  el  mayor 
agrado  la  lluvia;  y los  chicuelos  manifestaban  el  mayor  contento 
con  sus  juegos  en  la  plaza,  en  medio  del  agua.  Era  una  novedad 
ver  correr  el  agua  y recibirla.  El  dia  26  del  mismo  mes  se  repi- 
tieron las  aguas  con  mayor  abundancia:  fue  grande  la  creciente 
del  arroyo  de  San  Ignacio,  que  arrasó  algunas  hortalizas  y se 
perdieron  los  sembrados.  Entonces  el  agua  fué  motivo  de  triste- 
zas y quebrantos. 

Entre  los  habitantes  hay  personas  ilustradas,  que  aunque  lé- 
jos  de  los  centros  de  civilización,  procuran  intruirse  haciendo  lle- 
gar á sus  manos,  aunque  de  una  manera  lenta  y tardía,  los  me- 
dios de  conseguirlo.  El  decano  del  pueblo  D.  Loreto  Espinosa,  es 
el  agente  federal,  encargado  de  las  oficinas  de  correspondencia  y 
del  timbre. 

Su  experiencia  y su  buena  intención  mantienen  la  armonía  en- 
tre aquel  grupo  de  californios.  Hay  correo  para  La  Paz  dos  veces 
por  mes,  y tarda  quince  dias  en  el  viaje.  Entre  las  personas  ilus- 
tradas de  aquel  pueblito  está  el  joven  Juan  José  Bousseau,  quien 
propaga  sus  conocimientos  de  instrucción  y buena  moral  entre 
sus  conciudadanos.  A él  debo  la  visita  del  pueblito  é iglesia  de 
San  Ignacio,  cuyo  dibujo  ejecutó,  como  un  obsequio,  páralos  tra- 
bajos de  la  exploración  de  aquel  lugar,  y que  siendo  dignos  de  fi- 
gurar, los  darémos  á conocer  adjuntándolos  á estas  noticias;  de- 
pendiendo su  principal  mérito  de  estar  ejecutados  por  un  californio, 
que  sin  reglas  del  arte,  ni  conocimientos  de  una  escuela  de  dibujo, 
ni  maestro,  sino  solamente  la  aplicación  de  su  disposición  natu- 
ral, ejecuta  lo  que  en  otras  circunstancias  y condiciones  revelaría 
la  mano  del  artista 

Desde  San  Ignacio  tiene  una  bella  vista  el  grupo  de  los  tres 
cerros,  entre  los  que  figura  el  volcan  de  “Las  Vírgenes.” 

El  gran  Valle  de  San  Ignacio  se  encuentra  poblado  de  dátil  ci- 
marrón, pitahaya  y garambullo , cuyo  producto  silvestre  constituía 
en  la  antigüedad  la  alimentación  de  los  habitantes. 

El  padre  misionero,  Sr.  José  Santolaria,  decia  en  un  manuscri- 
to el  año  de  1778,  que  era  necesario  despachar  la  mitad  de  la  gen- 
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te  á buscar  la  vida  al  monte  y á la  playa,  porque  se  perdian  las 
cosechas.  Con  las  producciones  silvestres  y con  los  abundantes 
mariscos  de  la  costa  inmediata  del  Pacífico,  hacían  su  alimenta- 
ción los  indios,  sin  necesidad  de  otra  ocupación  más  que  recoger 
aquellos  frutos  y fabricar  mezcal.  La  vida  dedicada  al  trabajo  los 
agobiaba,  y de  ahí  la  melancolía  y tristeza  que  contribuyó  á su 
extinción. 

Como  la  tierra  produce  lo  bastante  para  las  necesidades  de 
aquel  pueblo,  poco  se  dedica  la  mayor  parte  de  los  hombres  al 
trabajo;  las  faenas  en  general  son  desempeñadas  por  la  mujer. 
El  hombre  fabrica  el  vino;  y en  el  estado  en  que  vive,  aislado  en 
aquella  región  encantada,  ya  se  comprenderá  cuáles  son  las  con- 
secuencias. San  Ignacio  se  considera  el  pueblo  feliz  de  la  Baja 
California.  El  ganado  en  aquel  punto,  según  los  datos  de  los  ar- 
chivos, tenia  el  año  de  1778  más  de  5,000  cabezas.  Hoy  está  aca- 
bado. Una  res  vale  $ 50,  y por  lo  tanto  no  se  considera  alimenta- 
ción indispensable  la  de  la  carne.  Se  toma  seca,  cuando  la  llevan 
del  Sur;  pero  á la  hora  que  quieren  tomar  carne  fresca,  de  berren- 
do, venado  ó liebre,  no  salen  inútilmente  en  su  busca,  porque  en 
lo  general  son  excelentes  tiradores:  los  californios  no  pierden  tiro. 

La  misión  de  San  Ignacio  fué  el  centro  de  otras  misiones.  Su 
edificio  es  el  testimonio  de  su  antigua  grandeza;  es  espacioso, 
construido  todo  de  basalto,  con  bóvedas;  no  era  posible  haberlo 
techado  con  madera,  no  obstante  que  llevaron  la  necesaria  para 
puertas  y ventanas.  Tiene  amplias  bodegas,  donde  se  guardaban 
las  producciones  de  las  cosechas.  El  dátil  cimarrón  llamó  la  aten- 
ción de  los  misioneros,  quienes  introdujeron  el  cultivo  del  dátil 
africano , 'que  en  poco  tiempo  se  reprodujo  y sigue  reproducién- 
dose, dando  sus  opimos  frutos.  Se  cultiva  allí  también  la  cañado 
azúcar,  y so  hace  panocha;  pero  su  calidad  no  es  tan  buena  como 
la  de  San  José  del  Cabo. 

En  el  templo  se  conservan  los  archivos  de  aquella  ex-mision. 
Este  es  de  una  nave.  Tiene  interiormente  de  largo  35  ms.  60  cen- 
tímetros; de  ancho  6 ms.  55  cents.,  y un  crucero  de  4 ms.  20  cts. 
más,  de  cada  lado.  Su  altura,  12  ms.  75  cts.  El  espesor  de  sus 
muros,  1 m.  10  es.  La  altura  de  la  torre,  20  m.  75  es.  Ahí  encon- 
tré un  dato  curioso  que  copio  en  seguida,  del  Libro  de  defuncio- 
nes, Julio  79,  partida  núm.  1,274: 


N*  15. 


Iglesia  da  San  Ignacio, -Baja  California. 

Vista  dtdiaida.  á los  trabajos  dt  erp/oraeion  del  territorio,  en  el  año  de  1X14 por 

JUAN  JOSÉ  ROUSSLAU. 
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“En  diez  dias  del  mes  de  Mayo  de  mil  setecientos  setenta  y 
seis  (1776),  se  dio  sepultura  eclesiástica  al  cadáver  de  Andrés 
Sistiaga,  esposo  de  Mariana  Sistiaga,  originales  de  Mulegé  y ave- 
cindados en  ésta  por  haber  sido  el  Intérprete  y Fundador  de  es- 
ta Mission,  Mulegé  y Santa  Gertrudis;  y trabajó  con  infatigable 
celo  y constancia  en  la  reducción  de  infinita  Gentilidad:  dio  ejem- 
plo de  virtud  á los  indios,  señalándose  en  su  buen  modo  de  vida, 
y murió  derrepente;  por  lo  que  no  recibió  los  Santos  Sacramen- 
tos: y lo  firmé. — J.  Juan  Chrisóstomo  Gómez.” 

También  hay  una  constancia  que  el  Illmo.  Sr.  D.  Lázaro  de  la 
Garza  y Ballesteros,  muy  conocido  en  la  Capital  de  México  de  la 
generación  que  va  pasando,  siendo  Obispo  de  Sonora  y Califor- 
nia, confirió  en  Sonora  facultad  para  confirmar  en  las  misiones  el 
año  de  1839,  al  P.  Fr.  Anastasio  López. 

El  templo  está  en  un  estado  de  abandono  tal,  que  es  el  aloja- 
miento de  los  representantes  principales  del  orden  de  los  Chei- 
rópteros,  que  á millares  se  encuentran  en  San  Ignacio. 

Una  anciana,  D1  Eosa  Kedona,  constante  en  llamar  á la  devo- 
ción á los  fieles,  tiene  á su  cargo  el  cuidado  del  templo;  mas  sus 
fuerzas  no  le  alcanzan  para  conservarlo  siquiera  aseado.  Sólo  el 
dia  de  San  Ignacio  hay  gran  alboroto  para  la  fiesta.  Ese  dia  sa- 
le la  plata  labrada  que  se  conserva  en  guarda  todo  el  año,  y su 
valor  es  de  $ 4,000. 

De  San  Ignacio  para  Mulegé  hay  dos  caminos:  uno  atravesan- 
do por  la  sierra,  y el  otro,  más  transitable,  por  los  volcanes.  El 
punto  más  inmediato  do  la  costa  del  Pacífico,  dista  diez  leguas. 
Las  brisas  llegan  á refrescar  muy  bien  la  temperatura,  que  es  so- 
portable en  aquel  punto.  San  Ignacio  está  llamado  á ser  un  agra- 
dable lugar  de  residencia  para  los  colonos  que  pueblen  aquellos 
lugares,  donde  no  faltan  terrenos  baldíos  que  se  pueden  cultivar 
fructuosamente,  aprovechando  en  unos  casos  las  aguas  conocidas 
en  la  superficie,  y procurando  obtenerlas  por  otros  medios,  lo 
cual  es  posible. 
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CAPITULO  VIII. 


Estudios  sobre  la  perla.— Su  descubrimiento  en  la  Baja  California.— Puntos  del 
Golfo  donde  se  produce. — Su  explotación  primitiva. — Explotación  actual. — 
Idea  del  Escaphandro  Denayrouze. — Epoca  propia  para  el  buceo.— Edad  con- 
veniente de  la  ostra  para  sacarla. — Terreno  de  los  mares  donde  se  encuentra. 
— Ejemplares  notables  sacados  del  Golfo.— Diversas  calidades  y tamaños  de  la 
perla.— Noticia  tradicional  sobre  unas  perlas,  de  D.  Manuel  de  Ozio.— Manera 
de  producirse  la  perla. — Valor  de  la  perla  y de  la  concha.— Principales  centros 
de  consumo.— Industria  en  nuestro  país.— Medios  de  facilitar  su  desarrollo.— 
Noticia  del  número  de  embarcaciones  destinadas  al  buceo  en  varios  años. — 
Conchiliología  por  el  Sr.  Pujol. 


Sobre  la  perla  y su  explotación,  que  era  otro  de  los  ramos  asig- 
nados al  estudio  de  la  Comisión,  no  hubo  mucho  tiempo  que  de- 
dicar, por  haberse  determinado  la  suspensión  de  los  trabajos;  pero 
pudo  la  Comisión  adquirir  pormenores  de  la  manera  con  que  se 
ejecutaba  el  buceo,  y conocer  los  aparatos  que  con  tal  objeto  se 
emplean  actualmente,  y demas  circunstancias  referentes  para  cu- 
yo conocimiento  le  favorecieron  los  datos  del  distinguido  caballe- 
ro Don  Félix  Gibert,  quien  tuvo  la  bondad  de  satisfacer  amplia- 
mente el  cuestionario  que  con  tal  motivo  se  le  propuso,  poniendo 
además  á nuestras  órdenes  todos  sus  elementos  de  mar  para  aquel 
fin,  é hizo  que  uno  de  sus  buzos  ejecutara  la  operación,  para  poner 
á nuestra  disposición  las  muestras  del  resultado  del  buceo.  Seis 
conchas  con  sus  respectivos  animales  preparados  para  su  conser- 
vación, en  un  bote  fueron  remitidos  á México  y entregados  á la 
Escuela  de  Ingenieros,  donde  podrán  ser  conocidas  y estudiadas. 

La  madreperla  fue  conocida  por  los  europeos  desde  el  descu- 
brimiento de  la  Península  (1534),  y los  habitantes  de  Sonora  y 
Sinaloa  se  ocuparon  desde  entonces  ó poco  después,  en  hacer  la 
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pesca  en  las  islas,  bahías  y ensenadas  del  litoral  del  Golfo,  desde 
el  Cabo  Pulmo  hasta  la  isla  de  San  Márcos.  Se  pescaba  la  concha 
que  llaman  fina  \_Mytilusmargaritiferus],  sin  más  objeto  que  el  de 
recoger  las  perlas,  que  por  la  virginidad  de  los  placeres  eran  muy 
abundantes. 

Se  produce  desde  el  Cabo  de  San  Lúeas  hasta  la  isla  de  San 
Márcos  por  el  lado  del  Golfo:  y por  la  costa  del  Pacífico  escasa- 
mente hasta  la  bahía  de  la  Magdalena.  Los  principales  bancos  ó 
criaderos  están  en  las  islas  de  Cerralvo,  Espíritu  Santo,  San  José 
y el  Cármen,  y en  la  bahía  de  la  Yentana,  Canal  de  San  Lorenzo 
y bahía  de  Mulegé.  Los  demas  islotes  y en  general  toda  la  parte 
del  Golfo  de  San  Lúeas  á San  Márcos,  producen  la  concha  per- 
la, que  se  ha  pescado  sin  interrupción  desde  el  descubrimiento  de 
la  Península  por  los  europeos  hasta  la  fecha  actual,  1885  (351 
años). 

Los  límites  de  su  explotación  al  principio  eran  en  el  litoral  in- 
dicado del  Golfo  de  Cortés  y á profundidad  que  no  excedia  de  10 
brazas,  recogiéndose  las  ostras  por  muchos  años,  en  las  bajas  ma- 
reas, á un  metro  y ménos,  en  la  bahía  de  la  Paz,  y en  la  multi- 
tud de  ensenadas  de  las  islas  y costa  de  la  Península. 

Su  explotación  primitiva  se  hacia  en  pequeñas  embarcaciones 
llamadas  canoas;  iban  dos  ó más  hombres,  y comenzaban  el  tra- 
bajo, poco  tiempo  después  de  la  salida  del  sol  y concluian  á las 
doce  del  dia.  Los  hombres  se  arrojaban  al  agua  armados  de  una 
pequeña  estaca,  usada  para  ahuyentar  pequeños  animales  que 
con  sus  espinas  lastiman  al  buzo,  y algunas  veces  para  herir  á 
los  tiburones  que  suelen  atacarlos.  Se  entiende  que  el  buzo  puede 
defenderse  si  el  tiburón  no  es  grande,  pues  cuando  lo  es,  la  lucha 
es  imposible.  El  buzo  común  de  aquellos  tiempos,  como  los  que 
trabajan  actualmente  de  la  misma  manera,  va  completamente 
desvestido,  con  una  cuerda  que  le  sirve  para  oprimir  algo  el  vien- 
tre y sujetar  una  tira  de  lienzo  oscuro,  que  llaman  zapeta,  con 
que  se  cubre  los  órganos  genitales. 

Se  ha  llamado  siempre  armada  de  buzos  al  conjunto  de  canoas 
y embarcaciones  mayores  utilizadas  en  la  pesca;  y armador  al  que 
dirige  inmediatamente  la  pesca,  y no  al  dueño  de  la  empresa,  co- 
mo rectamente  debía  ser:  á éste  le  llaman  dueño  de  la  armada. 
Desde  que  comenzaron  los  habitantes  de  Sonora  y Sinaloa  ápes- 
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car  en  estas  costas,  hasta  el  año  de  1768,  en  que  pudieron  hacerlo 
los  pobladores  de  California,  y desde  entonces  hasta  1865,  fueron 
víctimas  de  los  espeeuladoi-es  dueños  de  armadas,  los  infelices  in- 
dios y mestizos  del  Territorio  y de  Sonora.  Se  procedía  al  engan- 
che dando  á cada  buzo  un  avío  de  15  ó 20  pesos  en  efectos,  al 
precio  más  alto  posible;  se  les  daba  da  comida,  que  consistía  en 
una  taza  de  atole  y cuatro  onzas  de  carne  seca  por  la  mañana,  y 
carne  seca  y maíz  cocido  ó frijoles,  todo  junto,  por  la  tarde.  A 
ésto  llaman  pozole.  Cuando  al  armador  lo  tocaba  sacar  alguna 
buena  perla,  su  generosidad  se  extendía  á darles  una  sola  vez  el 
atole  endulzado  con  panocha.  El  buzo  quedaba  obligado  á pagar 
el  enganche  con  las  perlas  que  le  pudieran  tocar,  como  se  dirá  des- 
pués; pero  por  regla  general  se  hacia  de  manera  que  el  hombre 
quedara  obligado  á guisa  de  esclavo,  á trabajar  toda  su  vida  con 
el  amo  que  le  tocaba.  La  pesca  comenzaba  el  15  de  Mayo  y con- 
cluía el  último  de  Octubre.  Los  últimos  dias  de  Mayo  los  emplea- 
ban los  buzos  en  remojarse,  es  decir,  en  prepararse  gradualmente 
para  resistir  la  fuerza  del  sol,  ejercitarse  en  la  natación  y acos- 
tumbrarse á la  presión  que  ejerce  el  agua  sobre  los  tímpanos  del 
oído.  Dispuestos  así,  comenzaban  la  pesca  diariamente  ménos 
los  domingos,  ó los  dias  nublados,  en  que  naturalmente  temian 
más  á los  animales  dañinos,  como  son  el  tiburón,  la  tintorera,  la 
manta-raya  y el  mero.  El  armador  construía  su  barraca  en  el 
lugar  más  adecuado,  y al  derredor  de  ella  los  buzos  prejtaraban 
sus  pobres  aduares.  Al  lado  de  la  barraca  so  formaba  un  pequeño 
patio  y en  este  lugar  venia  cada  buzo  con  su  bote  de  conchas  que 
dividía  en  dos  partes  iguales,  teniendo  el  derecho  el  armador  de 
escoger  la  que  más  le  agradaba.  El  buzo  separaba  la  suya,  y sólo 
la  perla  le  pertenecía:  la  concha  en  los  primeros  290  años  se  de- 
jaba abandonada,  pero  desde  la  Independencia  á la  fecha  ha  te- 
nido un  precio  que  desde  un  peso  por  quintal  ha  llegado  á alcan- 
zar el  de  doce  y trece  pesos.  Cada  mes  el  armador  llamaba  á 
pagamento ; es  decir,  hacia  que  los  buzos  le  presentaran  la  perla 
que  hubiesen  sacado,  la  que  fijado  el  precio,  se  le  abonaba  en 
cuenta.  Por  regla  general  el  buzo  oculta  á su  patrón  las  perlas 
que  obtiene,  temiendo,  y algunas  veces  con  mucha  razón,  por  ha- 
berse dado  lugar  á ello,  que  lo  que  vale  500  pesos  se  le  pague 
por  50. 
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La  pesca  duraba  hasta  fines  de  Octubre;  pero  en  los  meses  de 
Noviembre,  Diciembre  y Enero,  aprovechando  las  bajas  mareas, 
en  los  novilunios  y plenilunios,  se  dedicaban  á lo  que  llamaban 
conchada  con  el  agua  á la  cintura,  pues  el  frió  les  impedia  bajar 
á otras  profundidades.  Esta  conchada  no  era  obligatoria,  y los 
buzos  podían  dedicarse  á los  trabajos  del  campo  ó de  las  minas, 
mas  á fines  de  Abril,  si  los  buzos  no  se  habían  presentado,  el  ar- 
mador sacaba  del  Alcalde  de  la  Paz  una  especie  de  circular  ó 
exhorto  dirigido  á las  autoridades  judiciales  de  todo  el  Territorio; 
en  que  se  decia,  que  los  hombres  que  iban  listados  le  fueran  en- 
tregados al  portador  de  ese  papel,  con  toda  seguridad , pues  sus 
amos  los  reclamaban  para  el  buceo.  Tales  órdenes  se  cumplían  al 
pié  de  la  letra,  á ciencia  y paciencia  de  las  autoridades  superiores. 
Pero  el  Sr.  Gibert  el  año  do  1866,  que  estuvo  encargado  del  go- 
bierno político,  testigo  presencial  de  los  abusos  indicados,  hizo 
saber  á los  alcaldes  y armadores  que  no  toleraría  semejante  es- 
cándalo. De  entonces  para  acá  ha  cesado  el  abuso. 


El  descubrimiento  de  las  perlas  en  la  California  fué  el  origen 
de  rápidas  fortunas.  “Las  lograron  los  especuladores  de  Sonora 
y Sinaloa,  que  en  los  160  años  trascurridos  entre  el  descubrimien- 
to de  la  Península  y la  expedición  del  Padre  Salvatierra,  explo- 
taron las  islas,  las  ensenadas,  las  bahías  y los  puertos  de  la  banda 
oriental,  forzando  al  trabajo  á los  naturales  y sirviéndose  igual- 
mente de  los  indios  de  los  rios  Yaqui  y Mayo.  Los  misioneros 
prohibieron  severamente  la  pesca  á los  marineros  y soldados  es- 
tipendiados para  el  exclusivo  servicio  de  las  misiones.  Se  derogó 
esta  prohibición  en  1768,  cuando  acaeció  el  ostracismo  de  los  je- 
suítas.” (Lassepas,  Historia  de  la  Colonización  de  la  Baja  Cali- 
fornia; página  63.) 

La  Historia  no  conserva  el  nombre  de  las  personas  enriqueci- 
das con  el  producto  de  esta  pesca  de  perlas  en  Sonora  y Sinaloa; 
pero  sí  habla  Clavijero  (Historia  de  la  antigua  ó baja  California, 
libro  1?,  § 14),  de  D.  Manuel  de  Ozio,  soldado  licenciado,  el  único 
hombre  rico  que  haya  habido  en  California,  quien  en  los  años  de 
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1742  y 1744,  hizo  una  pesca  abundantísima  de  perlas,  desde  el 
28°  hacia  la  bahía  de  San  Felipe,  al  Norte. 

Esa  clase  de  ostra  (avícula  margaritífera)  que  explotó  Ozio, 
difiere  completamente  de  la  ostra  que  se  pesca  desde  San  Márcos, 
hácia  el  Sur.  Su  concha  no  se  utiliza  en  la  industria  europea,  pues 
por  ser  delgada,  cóncava  y quebradiza,  no  produce  ni  el  costo  del 
flete.  En  cambio  es  tan  abundante  de  perlas,  que  Ozio  en  1742 
sacó  127  libras,  y en  1744,  275  libras.  Esto  parece  fabuloso;  mas 
en  1876  se  tuvo  oportunidad  de  rectificar  lo  que  dice  Clavijero,  y 
aunque  sólo  se  encontraron  pequeños  lunares  cubiertos  de  ostras, 
en  muy  pocos  dias  salieron  20  libras.  La  ostra  aviada  margarití- 
fera se  reproduce  con  una  actividad  increíble,  pero  muere  de  la 
misma  manera.  La  menor  convulsión  de  la  tierra,  una  detonación 
atmosférica  de  alguna  fuerza,  la  aproximación  de  los  buzos  cuando 
la  pescan,  son  causa  suficiente  para  que  mueran  todas  las  del  banco 
en  muy  poco  tiempo.  Así  es  que  se  encuentran  desde  el  28°  hácia 
el  Norte,  las  playas  cubiertas  de  cáscaras  de  conchas  arrojadas 
por  las  olas,  y el  fondo  del  mar  cubierto  de  la  misma  manera.  En 
1876,  cuando  se  hizo  la  pesca  referida,  hacia  poco  tiempo  que  ha- 
bían muerto  las  ostras.  Los  buzos  bajaban  y con  cuidado  juntaban 
las  valvas  de  la  concha,  encontrando  con  frecuencia  perlas  de  bue- 
na clase. 

Desde  los  tiempos  de  Ozio  hasta  1876,  es  decir,  en  132  años,  no 
se  habian  explotado  los  bancos  de  madreperla  del  28°  hácia  San 
Felipe,  al  Norte.  En  1881  mandó  el  Sr.  Gibert  una  expedición  de 
reconocimiento  á esos  lugares,  y sólo  se  encontraron  ostras  en  el 
primer  año  de  su  desarrollo.  Es  posible  que  en  la  actualidad,  si  no 
han  muerto  por  alguna  sacudida  de  la  tierra,  estén  en  pleno  cre- 
cimiento y llenas  de  perlas. 

Explotación  actual. — So  hace  hoy  en  el  mismo  Golfo,  con  la 
circunstancia  ventajosa  de  poder  penetrar  á profundidades  ma- 
yores, debido  al  uso  de  los  aparatos  de  bucear  (Escaphandros)  de 
fábricas  inglesas  y francesas.  El  aparato  inglés  de  C.  E.  Heintre 
y C?,  es  bueno,  pero  es  mucho  mejor  por  la  sencillez  de  su  cons- 
trucción el  aparato  francés  de  Denayrouze. 

Los  buzos  pueden  bajar  cómodamente  á 15  brazas  de  profundi- 
dad y permanecer  dos  horas  trabajando,  sin  necesidad  de  sacarlos 
á respirar  el  aire  libre.  Bajan  también  á 20  brazas  y algo  más; 
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pero  á esa  profundidad  la  presión  del  agua  es  grande  y el  buzo  es 
atacado  en  pocos  dias  de  dolores  agudísimos  en  las  piernas,  que 
han  determinado  la  parálisis  de  esos  miembros,  y algunas  veces 
la  muerte  de  los  individuos. 

La  pesca,  con  aparatos  de  bucear,  comenzó  en  el  Golfo  de  Ca- 
lifornia en  1874.  Dos  pescadores  de  Panamá  fueron  á aquellos 
mares  en  dos  buques  con  ocho  máquinas;  y como  de  10  á 15  bra- 
zas de  profundidad  los  criaderos  de  concha  habían  permanecido 
desde  su  origen  inesplotados,  esos  individuos,  llamados  uno  Bosi, 
italiano,  y el  otro  Ciarte  de  los  Estados  Unidos,  en  una  temporada 
de  seis  meses  hicieron  una  regular  fortuna.  Antes,  por  el  año  de 
1857,  un  americano  llevó  una  bomba  de  aire  para  pescar,  y no 
tuvo  éxito  favorable;  de  manera  que  cuando  los  pescadores  de  Ca- 
lifornia vieron  prácticamente  el  modo  de  operar  de  Bosi  y Ciarte, 
en  el  acto  pidieron  á Europa  los  útiles  necesarios;  mas  como  nues- 
tros hombres  no  estaban  acostumbrados  al  uso  de  máquinas  y los 
armadores  querían  hacer  economías , hubo  sus  desgracias;  hasta  1880, 
murieron  por  asfixia  unos  cuatro  ó seis  individuos.  Desde  ese 
año  á la  fecha  no  se  registra  ningún  caso  desgraciado.  Los  em- 
presarios se  han  provisto  del  mejor  material,  y los  buzos  se  han 
acostumbrado  á limpiar  y cuidar  los  aparatos. 

Con  el  uso  de  máquinas  se  bucea  todo  el  año  en  los  bancos  cu- 
biertos por  las  algas,  que  impiden  al  buzo  ver  las  ostras. 

El  trabajo  diario  es  desde  la  salida  del  sol  hasta  las  12  del  dia,  y 
por  la  tarde  de  2 á 5.  Cuando  se  trabaja  en  esa  forma  se  necesitan 
dos  buzos:  el  primero,  que  es  siempre  el  más  práctico,  lo  hace  por 
la  mañana;  y el  segundo,  que  es  comunmente  un  aprendiz,  por 
la  tarde. 

Un  bote  va  con  su  bomba,  cuatro  bomberos,  un  buzo  y un  cabo 
de  vida;  éste  se  llama  así  porque  realmente  tiene  en  su  mano  la 
vida  del  buzo:  él  debe  cuidar  de  los  avisos  que  el  pescador  le  co- 
munica por  la  cuerda  de  señales,  que  constantemente  debe  tener 
en  la  mano.  Al  efecto  se  ha  establecido  una  especie  de  telegrafía 
entre  los  buzos  y el  cabo  de  vida.  Por  ejemplo,  dar  un  estirón  á 
la  cuerda,  quiere  decir,  que  se  dé  más  velocidad  á las  bombas,  para 
tener  más  aire;  dos,  que  se  saque  al  buzo  á la  superficie;  tres,  que 
está  en  buenas  condiciones. 

El  escaphandro  completo  de  Denayrouzc  consiste  en  una  caja 


250 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


que  tiene  tres  bombas  de  aire  con  su  respectivo  manómetro  para 
regular  la  presión  que  necesita  el  buzo.  Esta  caja  está  conectada 
con  el  casco  que  cubre  la  cabeza  del  buzo  por  medio  de  un  tubo 
de  goma  de  poca  elasticidad,  para  resistir  la  presión  del  agua.  El 
casco  está  construido  de  fierro  con  tres  lentes  resistentes,  uno  al 
frente  y dos  laterales  para  la  vista  del  buzo  y con  tubos  adaptados 
propiamente  para  la  entrada  y salida  del  aire.  Para  cumplir  este 
objeto,  hay  ocho  globos  elásticos,  de  los  cuales,  cuatro  reciben  el 
aire  del  exterior  y cuatro  dan  salida  al  aire  de  la  espiración.  Este 
casco  en  los  aparatos  completos  está  unido  también  con  un  tubo 
acústico  por  medio  del  cual  el  buzo  puede  comunicarse  con  el 
exterior,  oyendo  y contestando.  El  buzo  está  provisto  de  un  re- 
gulador que  lleva  en  la  espalda  para  graduar  su  inmersión,  ó para 
elevarse;  el  cual  consiste  en  un  cilindro  con  globos  de  goma  que 
cuando  se  les  desaloja  el  aire,  determinan  su  descenso,  y cuando 
se  llenan,  su  ascenso.  Está  también  resguardado  con  un  escudo 
de  bronce  que  le  cubre  el  pecho,  y zapatos  de  cuero  con  guarni- 
ción de  bronce  ó plomo,  á los  que  sujeta  el  cabo  de  señales. 

Además  del  número  de  buques,  botes  y hombres  ocupados  en 
la  pesca  que  usan  aparatos  de  bucear  y cuyo  pormenor  se  da  ade- 
lante, hay  muchas  canoas  armadas  á la  antigua  con  sus  buzos  de 
cabeza,  y que  pueden  ascender  á 150  pescadores.  Estos  en  su  ma- 
yor parte  son  los  que  habitan  las  orillas  del  mar,  que  viven  co- 
miendo el  animal  (callos)  y visten  con  lo  que  les  produce  la  venta 
de  las  valvas  de  la  concha,  y las  perlas  que  sueleu  sacar. 

La  época  propia  para  la  extracción,  es  la  Primavera,  después 
del  desove  de  las  ostras.  En  esta  estación  la  superficie  de  los 
bancos  se  cubre  de  algas  ó fucus,  y los  huevecitos,  protegidos  por 
la  naturaleza,  pueden  crecer  y desarrollarse  á su  abrigo,  escapán- 
dose de  la  voracidad  de  los  peces  pequeños.  Se  cree  que  no  ménos 
de  trescientos  mil  huevos  se  encuentran  en  la  lechaza  de  cada  ostra, 
en  estado  de  reproducción. 

A los  tres  años  de  edad  está  la  ostra  de  un  tamaño  conve- 
niente para  los  usos  de  la  industria;  y de  los  tres  á los  cinco, 
es  cuando  produce  las  mejores  perlas.  Al  sétimo  año  comienza 
á morir  y es  atacada  por  una  especie  de  broca  que  perfora  las 
paredes  de  las  valvas.  Esta  concha,  picada , desmerece  mucho 
de  precio  en  el  mercado.  Millares  de  ejemplares  alcanzan  larga 
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vida;  pero  ni  se  reproducen  ni  tienen  perlas  (con  rarísimas  ex- 
cepciones). 

Los  buzos,  especialmente  los  de  cabeza , sacan  cuanto  encuen- 
tran, porque  vendiéndola  al  peso,  sólo  se  fijan  en  lo  que  les  pro- 
ducen. Por  regla  general  200  ostras  de  buena  edad  dan  cien  libras, 
y muchas  veces  S00  de  uno  ó dos  años  no  alcanzan  ese  peso.  Ni 
los  dueños  de  armadas,  ni  los  armadores,  ni  los  empleados  fisca- 
les se  fijan,  aunque  el  reglamento  se  lo  ordene,  en  esa  destruc- 
ción sin  nombre  del  rico  molusco.  Antes  de  tres  años  la  ostra  no 
produce  perlas,  y como  se  ha  dicho,  en  el  3?  y 5?  las  da  muy  bue- 
nas. Después  de  esta  edad,  el  animal  arroja  fuera  de  las  valvas 
los  granos  de  perlas,  que  se  pierden  para  siempre  en  el  fondo 
del  mar.  Se  presta  á ello  la  configuración  semicircular  del  mo- 
lusco. 

Se  encuentra  la  concha  en  el  mar,  en  los  terrenos  rocallosos  y 
en  las  madréporas  de  poco  desarrollo;  la  concha  se  adhiere  por 
medio  de  barbas  de  gran  flexibilidad,  de  una  pulgada  más  ó mé- 
nos  de  largo.  En  los  fondos  arenosos  se  unen  las  unas  y las  otras 
del  modo  indicado,  formando  lo  que  los  pescadores  llaman  maco- 
llos; pero  lo  más  frecuente  es  que  crezcan  aisladas.  En  este  estado 
de  libertad  la  ostra  usa  como  aparatos  de  locomoción,  sus  valvas: 
les  imprime  un  movimiento  rápido  de  arriba  abajo,  y se  trasla- 
da de  un  lugar  á otro.  Así  se  explica  el  por  qué  en  los  lugares 
arenosos  que  han  sido  limpiados  literalmente  de  ostras,  á los  po- 
cos meses  se  encuentran  ejemplares  de  buena  calidad. 

El  mayor  ejemplar  que  se  conocía  hasta  mediados  de  1884,  sa- 
cado en  la  Baja  California,  perteneció  á los  Sres.  González  y Pufío, 
del  comercio  de  la  Paz,  empresarios  en  el  negocio  de  la  pesca. 
Ese  ejemplar  pesa  75  quilates,  pero  su  forma  no  era  perfecta,  ni 
su  brillo  ú oriente  de  lo  mejor.  De  figura  oblonga  ligeramente 
aplanada  por  el  lado  en  que  estuvo  adherida  á una  de  las  valvas, 
y su  color  gris  de  plomo. 

Los  mismos  Sres.  G.  y JRufio  tuvieron  en  1871  una  perla  mag- 
nífica de  24  quilates,  forma  de  pera  (les  llaman  calabacillas),  co- 
lor gris  de  perla,  perfecta  en  su  figura  y sin  defecto  en  la  tez.  Se 
vendió  en  la  Paz  y se  dieron  por  ella  $ 3,000. 

El  Sr.  D.  Juan  Hidalgo,  en  1882,  compró  una  perla  que  tenia 
el  peso  de  28  quilates,  de  color  oscuro,  esférica,  con  unas  ligeras 
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sombras  blanquecinas.  Es  el  ejemplar  mejor  que  ba  salido;  se  dijo 
haber  sido  realizado  en  Europa  por  $ 8,000. 

Muchos  granos  de  perlas  bonitas  de  10  á 22  quilates  han  salido 
en  los  últimos  10  años. 

En  los  últimos  dias  del  mes  de  Octubre  de  1884,  después  de 
haber  salido  la  Comisión  de  Mulegé,  en  cuya  bahía  se  estaba  ha- 
ciendo buceo  de  perla,  se  extrajo  un  ejemplar  del  peso  de  93  qui- 
lates, por  Joaquín  Acuña:  su  oriente  es  gris  de  perla,  no  de  pri- 
mera, y tiene  una  manchita  negra.  El  Sr.  Fidel  Mendoza,  que  tras- 
mitió esas  noticias  al  Sr.  Ingeniero  Martínez  Baca,  dice:  “Yo  mismo 
la  tuve  en  mis  manos,  y más  bien  parece  un  juguete  artificial  que 
una  perla  natural.”  (Véase  tamaño  natural  y forma,  fig.  IV  a.) 

Por  la  misma  época  me  comunicaba  el  Sr.  Gibert  las  noticias 
referentes  á esta  perla,  las  que  me  amplió  en  carta  fecha  30  del 
último  Enero,  en  los  siguientes  términos: 

“Ayer  hablé  con  uno  de  los  pescadores  de  Mulegé  que  vió  la 
perla  de  93  quilates,  y he  confirmado  las  noticias  que  le  di.  Se  en- 
contró dentro  de  la  panza  y es  de  forma  irregular.  No  es  raro 
encontrar  perlas  en  la  panza  de  la  ostra,  pero  siempre  están  hue- 
cas y podridas:  yo  tengo  una  que  se  me  olvidó  mostrar  á vd.,  que 
tiene  la  forma  de  un  casco  de  escaphandro,  y que  si  hubiera  sa- 
lido maciza,  habría  pesado  60  quilates  cuando  ménos.  La  de  Mu- 
legé salió  llena,  cosa,  repito,  verdaderamente  casual.” 

Diversas  calidades  y tamaños. — La  calidad  de  la  perla  depen- 
de de  la  figura  esférica  ó de  calabacillada  (formas  preferidas),  la 
brillantez  é igualdad  de  color  (el  negro  y el  blanco 'perla  diáfano 
son  los  buscados),  que  no  tenga  grietas,  arrugas,  ni  sombra  alguna 
que  la  desperfeccione.  Cuando  se  encuentran  perlas  con  esas  con- 
diciones tienen  un  valor  muy  alto,  pero  es  raro  dar  con  un  ejem- 
plar perfecto. 

La  madreperla  fina  (Myrtitus  margaritiferus)  las  produce 
blancas  diáfanas,  blancas  afterladas,  blancas  azuladas,  azul  claro 
brillante,  azul  claro  aplomado,  azul  oscuro  y oscuras  del  todo, 
aunque  no  negras.  Salen  algunas  con  otros  matices,  que  no  son 
más  que  variaciones  de  los  colores  indicados.  Las  capas  que  for- 
man esas  perlas  son  relativamente  gruesas  é iguales,  á diferencia 
de  las  que  produce  la  concha  nácar  (avícula  margaritífera),  que 
en  lo  general  tiene  formas  irregulares  y oriente  diverso. 
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Las  perlas  de  la  avícula,  conocida  con  el  nombre  vulgar  de  con- 
cha nácar,  salen  de  todos  colores,  blancas,  color  de  rosa,  de  mucho 
mérito;  negras,  que  lo  tienen  mayor,  doradas,  bronceadas,  purpu- 
rinas, verdes,  etc.,  etc.  Cuando  esas  perlas  son  perfectas  en  forma, 
sin  manchas  ni  arrugas  que  las  desperfeccionen,  son  de  mérito 
igual  á las  otras  de  que  se  hizo  mención.  Sólo  la  práctica  puede 
enseñar  á distinguir  á primera  vista  el  origen  de  estas  perlas.  En 
general,  aunque  la  avícula  produce  cincuenta  veces  más  perla  que  la 
Myrtitus,  es  casi  siempre  de  formas  caprichosas  é imperfectas,  pero 
su  fecundidad  alcanza  también  á producirlas  de  la  mejor  clase. 

Ahora  es  oportuno  decir  algo  de  la  tradición  oral  relativa  á las 
perlas  que  en  1742  y 1744  sacó  L.  Manuel  de  Ozio,  desde  el  28° 
hácia  el  N.  del  Golfo  de  California,  como  ya  se  ha  dicho.  Ozio 
después  de  su  pesca  afortunada  se  radicó  en  el  Real  de  Santa  Ana> 
cerca  del  de  San  Antonio  y el  del  Triunfo,  y fué  el  primero  que 
comenzó  la  explotación  de  los  minerales  de  plata,  en  los  lugares 
indicados.  El  abrió  la  mina  de  San  Nicolás  y la  de  San  Pedro,  en 
el  Distrito  del  Triunfo:  la  Gobernadora,  y la  Mina  Rica,  en  el  de 
Santa  Ana,  y en  el  de  San  Antonio,  la  de  San  José  y otras.  Esta- 
bleció haciendas  de  beneficio  en  Santa  Ana  y San  Antonio,  y tuvo 
la  fortuna  de  dar  con  los  mejores  filones  metalíferos  de  esa  región. 

Yivia  Ozio  tranquilo  en  su  casa  de  Santa  Ana,  cuando  una 
noche  fué  asaltado  por  unos  ladrones,  estrangulado  y robado:  los 
ladrones  iban  en  pos  de  las  perlas,  mas  no  dieron  con  ellas:  se  con- 
tentaron con  robar  unos  miles  de  pesos.  Pocos  dias  después  fueron 
aprehendidos  los  criminales,  juzgados  por  el  Teniente  Gobernador, 
y confirmada  la  sentencia  por  la  Audiencia  de  Guadalajara,  ahor- 
cados en  castigo  de  su  crimen. 

Se  dice  que  poco  ántes  del  asesinato  de  Ozio,  habia  clasificado 
sus  perlas  por  figuras,  tamaños  y colores,  poniéndolas  en  ollitas 
de  barro  que  al  efecto  mandó  preparar,  y bien  tapadas  las  soterró, 
sin  saberse  hasta  la  fecha  el  lugar  en  que  lo  verificó. 

Ozio  estaba  solo  en  su  casa  cuando  le  sorprendieron  los  ladro- 
nes, y le  asistia  una  recamarera  y un  criado.  Este  fué  también 
muerto  la  noche  del  asalto,  y la  recamarera  fué  la  que  platicó  lo 
de  las  perlas,  porque  habia  ayudado  á la  separación  de  ellas. 

Ozio  era  viudo  cuando  acaeció  su  muerte,  y dejó  un  heredero 
de  sus  bienes. 
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Hace  pocos  años  que  murió  en  San  José  un  nieto  de  Ozio,  lla- 
mado Antonio  María,  hombre  distinguido  por  su  honradez  y bue- 
nas cualidades.  Desde  su  juventud  emigró  á la  Alta  California,  en 
donde  desempeñó  algunos  puestos  públicos  y adquirió  fortuna 
considerable. 

Perdida  para  México  la  Alta  California  por  el  tratado  de 
Guadalupe,  Ozio  vendió  sus  bienes  en  lo  que  le  dieron  por  ellos, 
y regresó  á su  suelo  natal,  San  José,  donde  acabó  sus  dias  á los 
80  años  de  su  edad.  Fué  Jefe  Político  interino  de  la  Baja  Califor- 
nia, y por  los  años  de  1874  á 1875,  Jefe  de  la  Sección  Aduanal  de 
San  José.  Este  humilde  empleo  le  daba,  ó le  servia  de  ayuda  para 
el  sustento  de  su  familia,  y se  califica  de  violenta  é injusta  una 
disposición  del  Administrador  de  la  Aduana  de  la  Paz,  que  lo  des- 
tituyó por  inepto 

Yolviendo  á las  perlas  perdidas  bajo  la  tierra  del  lugar  de  Santa 
Ana,  desde  que  murió  Ozio  el  rico,  no  han  cesado  de  removerla, 
pero  nada  se  ha  encontrado;  y no  hay  duda  que  una  gran  par'te 
de  las  pescadas  en  1742  y 1744,  estaban  en  su  poder  al  tiempo 
de  su  muerte. 

Se  ignora  cómo  se  produce  la  perla;  sin  embargo,  repetiré  lo 
que  dicen  los  que  creen  saberlo:  “Concha  nácar  ( Nacre  de  perles 
en  francés),  sustancia  secretada  en  el  interior  de  algunos  molus- 
cos. Las  perlas  son  producidas  por  algunas  especies  de  moluscos 
bivalvas,  sujetos  á una  especie  de  enfermedad  causada  por  la  in- 
troducción de  algún  cuerpo  extraño  en  el  interior  del  animal.  La 
sustancia  nacarina  que  se  encuentra  en  capas  sobre  la  concha, 
envuelve  esos  cuerpos,  produciendo  ó desarrollando  una  fuerte 
irritación  en  el  animal.  La  perla  está  formada  de  capas  concéntri- 
cas al  derredor  del  núcleo  central,  que  es  el  cuerpo  extraño,  origen 
de  su  formación,  sustancia  de  la  misma  naturaleza  nacarina,  esen- 
cialmente compuesta  del  carbonato  de  cal.  Las  perlas  de  mérito 
deben  de  ser  gruesas,  esféricas  ó de  figura  de  pera,  y reflejar  y 
descomponer  la  luz  con  gran  velocidad.”  (Enciclopedia  Tecnoló- 
gica. Diccionario  de  Artes  y Manufacturas.)  Y éase  la  obra  de  Las- 
separ,  Historia  de  la  Colonización  de  la  Baja  California,  pág.  60, 
en  la  nota  sobre  Pesca  de  Perlas. 

Muchas  veces  se  encuentran  perlas  perfectamente  formadas  y 
gruesas,  que  son  tan  blandas  que  con  un  alfiler  se  pueden  perfo- 
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rar.  Se  componen  de  las  mismas  capas  concéntricas,  mas  el  color 
es  parecido  al  de  la  aceituna  ensalmorada. 

La  perla  casi  siempre  se  cria  en  la  parte  superior  y delgada  del 
molusco,  en  bolsas  que  con  facilidad  revientan.  Ese  es  el  lugar  de 
la  perla  gruesa;  mas  la  delgada  se  produce  en  todas  partes. 

Los  topas , se  puede  decir,  son  las  perlas  que  han  salido  de  su 
bolsa  y lian  quedado  aprisionadas  entre  la  casa  del  molusco  y una 
de  las  valvas.  El  molusco  trabaja  sin  cesar  por  agrandar  su  habi- 
tación y cubre  á la  vez  con  la  sustancia  nacarina,  el  obstáculo  que 
encuentra  en  la  perla.  Otras  ocasiones,  y esto  es  muy  frecuente, 
la  broca  perfora  las  valvas,  y el  animal,  cuando  se  ve  así  agredido, 
trabaja  activamente  oponiendo  capas  de  nácar  á la  acción  del  ta- 
ladro del  enemigo.  Este  trabajo  del  molusco  adquiere  la  forma 
redondeada  y abovedada  y alcanza  con  frecuencia  el  tamaño  de 
un  limón  mediano.  No  tiene  ningún  valor  ese  producto  conocido 
con  el  nombre  de  ampolla. 

La  perla  generalmente  se  compra  muy  barata  al  pescador  igno- 
rante, cuando  pasa  de  10  á 20  quilates:  cuando  es  ménos  de  10, 
con  frecuencia  saca  todo  su  valor. 

Se  ha  dicho  ya  que  la  perla  de  mérito  no  debe  tener  defectos  en 
su  forma,  ni  en  su  oriente.  Si  llena  esas  condiciones  y el  color  es 
blanco  límpido  ó negro,  puede  calcularse  $ 50  por  cada  quilate, 
de  5 á 10  de  peso,  y por  $ 75  de  10  á 20.  Cuando  se  pasa  de  este 
peso  ya  tiene  un  valor  doble  más  alto.  Estos  son  los  precios  á que 
se  compra  en  La  Paz,  pero  en  Europa  y los  Estados  Unidos  perlas 
de  esa  condición  tienen  un  valor  de  capricho. 

Los  principales  centros  de  consumo  son  Paris,  Londres,  Franc- 
fort, Bcrlin,  Yiena,  San  Petersburgo  y Nueva  York.  En  esta  ciu- 
dad de  Nueva  York  se  han  vendido  las  buenas  perlas  en  1883  á 
mejores  precios  que  en  Europa.  No  paga  derechos  de  exportación; 
pero  sí  se  le  cobran  á la  importación,  en  los  Estados  Unidos,  un 
poco  altos:  10  por  ciento  ad  valorem.  En  Europa  es  del  todo  libre, 
y sólo  en  Alemania  le  exigen  un  derecho  insignificante. 

Después  de  la  perla  deja  el  molusco  de  útil  las  valvas,  que  se 
compran  actualmente  á 8 8 el  quintal.  El  tallo  tiene  algún  consu- 
mo, pero  no  se  prepara  convenientemente  para  poderlo  mandar  á 
China. 

El  precio  á que  se  vende  la  concha  en  Europa  varia  con  frecuen- 
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cia;  pero  en  los  últimos  4 años  se  ha  sostenido  entre  50  á 60  £por 
tonelada  de  2,240  libras.  Tendida  á ese  tipo  produce  entre  diez  y 
doce  pesos  el  quintal  nuestro  de  100  libras.  La  merma,  fletes,  co- 
misión, etc.,  etc.,  se  llevan  una  gran  parte  de  su  producido.  El 
flete  no  pasa  de  4 £ por  tonelada  de  2,240  libras  inglesas. 

Derechos. — Se  pagan  á la  exportación  de  la  .República,  $ 10  por 
cada  1,000  kilos  de  la  que  se  extrae  en  el  litoral  del  Golfo,  rentado 
por  la  Secretaría  de  Eomento. 

Empleo  de  la  concha  en  la  industria. — Nuestra  concha  es 
mucho  más  chica  que  la  de  Otaiti  y Ceilan,  y ménos  plana:  es  igual 
á la  de  Panamá;  por  consiguiente,  la  mayor  parte  se  emplea  en  la 
fabricación  de  botones.  Las  principales  fabricas  están  en  Inglate- 
rra, Francia  y Alemania.  En  los  Estados  Unidos  es  casi  nula  esa 
industria. 

Industria  en  nuestro  país. — Cuando  la  concha  no  se  exportaba 
al  extranjero  se  la  convertía  en  cal.  En  la  época  presente  se  vende 
al  peso,  sin  que  haya  ni  asomos  de  que  se  desarrolle  alguna  indus- 
tria con  ese  producto. 

Para  facilitar  su  desarrollo,  la  experiencia  ha  enseñado  que 
arrojando  piedras  en  los  lugares  en  que  hay  gran  movimiento  de 
arenas  que  las  cubra,  los  huevos  se  adhieren  con  gran  facilidad  á 
ellas.  En  la  Isla  del  Cármen,  en  los  puntos  en  que  deslastran  los 
buques  que  van  á cargar  sal,  se  han  hecho  pescas  de  considera- 
ción, sobre  las  piedras  arrojadas  al  mar.  Podía  hacerse  lo  mismo 
en  muchas  ensenadas,  á profundidades  convenientes. 
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liESÚMEN  de  las  fechas  en  que  se  han  expedido  permisos  para  el 
buceo  de  la  concha  perla  en  el  Golfo  de  California,  con  enumeración 
de  embarcaciones,  número  de  tripulantes  y máquinas  destinadas  á 
aquel  objeto. 


Del  15  de  Mayo  al  15  de  Noviembre  de  1881 

,,  15  de  Noviembre  de  1881  á 15  de  Mayo  de  1882. 

„ 15  de  Mayo  al  15  de  Noviembre  de  1882 

,,  15  de  Noviembre  de  1882  á 15  de  Mayo  de  1883. 

,,  15  de  Mayo  al  15  de  Noviembre  de  1883 

„ 15  de  Noviembre  de  1883  á 15  de  Mayo  de  1884. 
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En  1870  hizo  el  Sr.  D.  José  Fidel  Pujol,  en  La  Paz,  una  publica- 
ción sobre  la  ostra  Avícula  Margaritíferus,  cuyo  trabajo  tiene  la 
siguiente  dedicatoria: 

“Al  DISTINGUIDO  GEÓLOGO  D.  ANTONIO  DEL  CASTILLO,  PRESIDEN- 
TE FUNDADOR  DE  LA  SOCIEDAD  MEXICANA  DE  PIlSTORIA  NATURAL. 

La  Paz  (Baja  California),  Noviembre  de  1870.” 

Este  trabajo  es  poco  conocido,  y de  él  considero  útil  insertar  en 
el  presente  caso  la 


PRIMERA  PARTE. 

“CONCHILIOLOGIA.” 

“La  ostra,  Avícula  Margaritíferus,  es  un  rico  marisco  que  en  la 
escala  de  la  naturaleza  ocupa  uno  de  los  grados  más  distantes  de 
la  perfección;  pero  encierra  en  su  seno  una  de  las  más  bellas  pro- 
ducciones de  la  creación,  y ésto  hace  que  el  hombre,  movido  por 
el  incentivo  y la  fogosidad  del  atormentado  deseo  de  las  riquezas, 
audaz  se  abra  paso  hasta  en  los  antros  del  mar,  para  allí  ejercer 
también  su  industria,  y sacar  de  su  fondo  al  concurso  del  mundo, 
esas  preciosas  perlas  que  se  ostentan  en  la  alta  sociedad  como  un 
signo  de  lujo  y de  riqueza. 
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Esta  ostra  que  los  buzos  mexicanos  la  dan  el  nombre  de  Concha 
de  perla  fina , se  pesca  en  Ceilan,  Persia,  Tabago,  Argelia  y en  Mar- 
garita, ó Isla  de  las  perlas,  en  Venezuela.  En  el  Pacífico,  se  pro- 
duce en  las  playas  de  Panamá,  en  las  Islas  Marías  y en  los  estua- 
rios del  Golfo  de  Cortés,  en  la  costa  oriental  de  la  Península, 
Baja  California,  que  se  hallan  comprendidos  entre  los  23°  y 28° 
de  latitud  Norte,  y de  las  cuales  voy  en  seguida  á tratar. 

La  ostra  llamada  de  perla  fina  es  bivalva,  simétrica  y de  nácar. 
Regularmente  el  espesor  de  cada  una  de  las  dos  valvas,  en  su  ma- 
yor desarrollo,  varia  de  7 á 14  milímetros,  y el  tamaño  de  ellas, 
(hablo  de  las  de  estas  costas  de  la  Baja  California),  es  de  13  á 16 
centímetros,  y algunas  otras  encontradas  en  profundidad  mayor, 
alcanzan  basta  17  y 25  centímetros. 

Son  poco  cóncavas,  y están  unidas  por  un  ligamento  ó músculo 
de  color  negro  y consistente,  y aunque  las  valvas  carecen  de  los 
puntos  salientes  que  las  fijan,  como  se  ve  en  las  ostras  do  igual  y 
diferentes  géneros  de  moluscos,  hace  sin  embargo,  con  mucha  fir- 
meza el  oficio  de  charnela,  abriendo  y cerrando  á voluntad  del 
animal. 

Obsérvase  que  estas  conchas,  miéntras  no  logran  el  punto  de  su 
pci’feccion,  los  bordes  son  constantes,  y la  superficie  exterior  de 
ambas  valvas  permanece  limpia,  y pueden  enumerarse  las  circun- 
voluciones que  forman  unas  fajas  negras  y cenicientas,  que  se  ven 
reqdegándose  sobre  su  vértice. 

La  ostra  vieja,  por  el  contrario;  ambas  valvas  en  su  exterior  se 
han  convertido  en  un  verdadero  polipero;  atestadas  de  parásitos 
del  género  tubíporo,  han  perdido  su  color  primitivo,  y por  el  nue- 
vo aspecto  que  presentan,  se  denota  que  el  molusco  ha  pasado  ya 
los  límites  de  su  período  activo,  y ha  entrado  en  la  vejez. 

La  materia  de  que  se  forman  las  conchas,  es  un  compuesto  de 
carbonato  calcáreo  unido  á una  sustancia  animal  (glúten). 

Las  conchas  de  esta  ostra,  forman  una  buena  parte  de  las  ga- 
nancias de  los  armadores,  en  razón  de  los  pedidos  que  de  ella  se 
hacen  desde  Europa,  en  donde  son  empleadas  en  diversos  ramos 
de  la  industria  moderna. 

La  densidad  ó peso  específico  del  sólido  que  las  constituye  es 
2.728,  tomando  por  unidad  el  agua  destilada  á4°  T=0° 
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FISIOLOGIA  Y ANATOMIA. 


GENERACION. 

El  animal  que  habita  la  ostra  Avícula  Margaritiferus,  es  andró- 
geno,  y en  su  consecuencia,  se  ejecutan  en  el  interior  mismo  del 
individuo  los  diversos  actos  de  la  generación. 

La  fecundación  se  efectúa  por  medio  de  una  acción  vital  que  en 
muchas  circunstancias  afecta  ó escita  el  receptáculo  fecundante 
que  este  molusco  tiene  contiguo  al  ovario.  Se  ve  que  aquella  tiene 
su  complemento  cuando  el  órgano  reproductor,  excitado  por  la 
fuerza  generativa,  rompe  la  membrana  que  lo  divide  del  ovario  y 
queda  hecho  todo  una  vesícula  germinativa. 

El  depósito  sexual,  ó líquido  fecundante,  miéntras  es  nulo,  se 
presenta  blanco,  y de  este  color  pasa  A otro  amarillo  claro,  tan 
luego  como  la  reunión  es  homogénea  con  el  ovario. 

Esta  especial  generación  tiene  analogía  con  la  gemmípara  de 
algunos  anélidos  y zoófitos,  solamente  que  el  receptáculo  fecun- 
dante de  este  acéfalo  ocupa  un  lugar  más  aproximado  á la  gene- 
ración simpática,  dada  como  agente  de  la  excitación. 


DESOYE. 


El  desove  de  la  ostra  perlera  tiene  lugar  en  los  estuarios  de  la 
costa  oriental  de  la  Baja  California,  en  los  meses  de  Febrero  y 
Marzo. 

En  este  tiempo,  el  ovario  se  ensancha  hácia  fuera,  y por  el 
oviducto,  que  se  distingue  perfectamente,  el  animal  expele  unos 
cuerpos  que  son  de  un  color  amarillo  claro,  de  una  materia  gluti- 
nosa, que  se  adhiere  á los  dedos  al  estrujarla. 
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Estos  cuerpos,  que  no  son  más  que  unas  granulaciones  elemen- 
tales, permanecen  dentro  de  la  ostra,  y reciben  una  como  incuba- 
ción, hasta  que  el  molusco  los  desaloja  del  interior  de  ella,  con  los 
movimientos  naturales  de  abrir  y cerrar  las  valvas. 

Regularmente  vánse  á avecindar  por  entre  los  riscos,  piedras, 
poliperos,  ramas  marinas,  etc.,  etc.;  que  en  abundancia  suelen  for- 
mar la  vecindad  de  la  ostra  madre. 

A veces  se  fijan  en  el  liquen  que  las  rodean,  en  cuyo  caso,  si  lo- 
gran desarrollarse  en  algunos  de  estos  puntos,  se  forma  un  apiña- 
miento que  los  buzos  nombran  macollo. 

Las  corrientes  parciales  y la  resaca  formada  por  los  estuarios, 
cuidan  de  derramarlos  como  semilla,  en  cierta  extensión  del  fon- 
do, que  los  pescadores,  por  abundar  en  estos  lugares  la  concha  de 
perla  fina,  acostumbran  darle  el  nombre  d a placeres. 

Estos  cuerpos  glutinóideos  que  excreta  el  molusco,  reciben  la  for- 
ma característica  de  su  especie  en  el  punto  en  que  se  fijan,  y allí  se 
desarrollan,  si  ántes  no  son  comidos  ó destruidos  por  algunos  pe- 
ces ó por  los  animales  del  género  crustáceo,  ó por  las  distintas 
especies  de  anélidos,  limazas  y millones  de  pólipos  que  forman  su 
constante  y destructora  vecindad. 

Al  tercero  y cuarto  dia  son  ya  de  una  figura  esférica  irregular, 
consistente,  y resisten  el  paso  de  un  alfiler. 

Sobre  esta  costra  sólida,  formada  de  las  materias  viscosas  y ca- 
lizas del  licor  que  excreta  el  animal,  se  forma  la  primera  capa;  á 
ésta  se  agrega,  por  medio  de  una  operación  semejante,  una  segun- 
da, una  tercera  capa,  y así  sucesivamente,  hasta  que  la  ostra  llega 
á su  perfección,  ó es  extraida  del  mar  por  el  buzo  en  estado  de 
cría. 


ORGANISMO. 


El  cuerpo  en  el  cual  residen  las  funciones  de  la  vida  orgánica  ó 
vegetativa  de  este  malaeozoario,  es  de  una  figura  igual  á la  de  una 
botella  abultada,  prolongada  un  poco  por  su  vértice,  de  12  á 15 
milímetros  de  diámetro,  y 4 á 5 centímetros  de  largo.  Este  cuerpo 
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está  cubierto  por  una  membrana  lisa,  blanca  en  la  parte  inferior 
y amarilla  en  la  parte  superior. 

Este  molusco  bivalvo  no  tiene  cabeza  aparente  en  esta  región, 
ni  protuberancia  alguna  que  prolongue  su  cuerpo;  excepto  la  del 
dorso,  y la  muy  interesante  que  forma  el  tentáculo  en  que  está 
colocada  la  boca,  la  cual  se  manifiesta  con  una  abertura  en  el  ccn 
tro,  que  cierra  con  los  labios  que  engranan  con  los  puntos  salien- 
tes que  ornan  sus  dos  bordes. 

En  la  parte  anterior,  abajo  del  cuello  ó tentáculo,  que  dejo  se- 
ñalado, se  encuentra  un  tubérculo  saliente,  del  cual  se  dilata  una 
cabellera  ó plumero  cerdoso  que  inclinado  horizontalmente,  se  di- 
rige por  el  vértice  Inicia  fuera  de  la  ostra,  con  una  longitud  de 
ménos  de  un  decímetro,  por  cuyas  cerdas  tenaces  y lampiñas, 
como  el  stipa  tenacis&ima,  foliis  foliformibus  de  Linneo,  el  animal  se 
adhiere  á los  riscos  ó á las  piedras,  obrando  aquellas  en  grupos,  co- 
mo hebras  radiculosas  que  fijan  la  ostra  y atraen  hácia  la  boca 
del  molusco,  cieno,  con  el  cual  se  mantiene  chupándolo. 


DIGESTION. 


La  digestión  es  en  este  bivalvo  sumamente  diminuta.  Como 
algunos  crustáceos,  puede  pasar  cierto  tiempo  privado  de  todo 
alimento,  y aun  sospecho,  por  las  estaciones  en  que  la  ostra  vegeta 
sin  abrirse,  que  se  mantiene  en  algunos  casos  de  la  secreción  vis- 
cosa que  producen  los  mantos  de  este  propio  acéfalo,  espesado  por 
el  légamo  que  la  ostra  cria  exteriormente. 

El  aparato  digestivo  se  presenta  con  excesiva  proporción,  res- 
pecto de  las  sustancias  recibidas  por  este  molusco.  Sin  orificio 
para  la  excreción,  las  materias  elaboradas  son  depositadas  final- 
mente en  una  cavidad  cerrada  ó cloaca  que  se  observa  constante- 
mente repleta  de  una  sustancia  negra,  la  materia  fecal  del  acéfalo, 
que  juzgo  se  disuelve  por  secreción  continua,  como  acontece  con 
algunos  zoófitos  ó radiados  que  sólo  tienen  un  orificio,  con  motivo 
de  encontrarse  esta  materia  negra  en  estado  casi  de  líquido,  en 
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las  paredes  de  las  túnicas  que  abrigan  á aquella  cavidad  por  la 
parte  posterior  del  cuerpo  del  molusco,  que  es  el  lugar  donde  se 
la  encuentra. 


EESPIKACIOK 


La  respiración  de  este  malacozoario  se  verifica  por  dos  tegu- 
mentos permeables  que  se  advierten  poco  distantes  de  la  boca,  más 
abajo  de  la  base  del  tentáculo,  cubiertos  por  cuatro  hojas  de  orillas 
estriadas,  que  so  presentan  á la  vista  como  si  fuesen  otras  tantas 
branquias  y le  sirven  de  pulmón. 

La  respiración,  de  la  propia  manera  que  la  digestión,  es  igual- 
mente poco  activa  en  este  molusco,  así  por  ser  animal  de  sangre 
tria,  como  también  porque  el  sistema  en  él  de  toda  esta  función 
es  inconvpleto. 

Carece  de  hígado,  es  decir,  sobre  el  órgano  reproductor,  punto 
en  el  cual  se  fija  el  líquido  fecundante,  no  se  observa  otra  cosa 
que  una  masa  compacta  amarilla,  exactamente  igual  en  color  á la 
yema  de  huevo  pasada  por  ebullición.  Acaso  lo  sirva  aquella  de 
corazón,  pero  no  es  susceptible  de  contracción  para  los  efectos  na- 
turales de  la  circulación  aórtica  de  éste  animal,  común  en  la  orga- 
nización de  algunos  moluscos. 

Parten  de  los  lados  de  esta  masa  dos  como  venas  blancas,  que 
no  pueden  separarse  de  ella  sin  romperse,  y que  dirigiéndose  Ini- 
cia la  región  del  dorso,  toman  su  dirección  con  término  al  músculo 
aductor.  Opacas  estas  venas  y poco  consistentes,  es  ineficaz  el 
el  auxilio  del  microscopio  en  los  momentos  de  la  anatomía,  por 
cuya  razón  ignoro  si  son  capilares,  aunque  yo  las  tengo  por  tales. 

Esta  masa  ó pulpa,  de  la  cual  hemos  hecho  referencia,  viene  á 
quedar  de  base  ó á servir  de  asiento  á la  cabellera  ó plumero  que 
como  agente  radiciforme  del  molusco  y de  la  ostra  hemos  descrito 
arriba. 

Igualmente  sirve  de  asiento  aquella  al  tentáculo,  en  cuya  ter- 
minación angular  está  colocada  la  boca,  en  forma  convexa,  y cuyo 
órgano  exploratorio,  con  la  propiedad  contráctil  que  posée,  se 
extiendo  por  encima  de  las  hebras,  con  dirección  á los  vértices 
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de  ambas  valvas,  y por  esta  disposición  alcanza  el  molusco  á chu- 
par el  légamo  que  se  cria  eu  las  fascículas  de  esta  raíz  animal, 
por  entre  las  cuales  se  agrupan  huevos  y otras  sustancias  de  innu- 
merables pólipos  que  con  el  cieno  le  sirven  de  alimento. 


ORGANO  AUDITIVO. 


El  órgano  del  oído  es  subcutáneo  en  este  animal.  Esta  circuns- 
tancia, que  en  otro  individuo  baria  negativas  las  condiciones  auri- 
culares, no  implica  cosa  alguna  contra  la  certeza  de  la  existencia 
del  aparato  auditivo  en  el  organismo  de  este  malacozoario.  Queda 
al  alcance  de  cualquiera  observador  el  ver  cómo,  recientemente 
extraído  del  mar,  cuando  aún  existen  en  él  con  todo  su  vigor  los 
agentes  de  la  respiración  acuática,  ésto  es,  en  tanto  que  no  se 
extingue  la  humedad,  que  por  algún  tiempo  conservan  los  tegu- 
mentos y láminas  branquiales,  cierra  el  molusco  las  valvas,  á las 
vibraciones  de  cualquier  ruido  extraño.  En  el  fondo  del  agua  su- 
cede lo  mismo;  de  la  propia  manera  que  si  fuera  una  sensación 
táctil,  oye  de  un  modo  delicado  las  expansiones  de  los  animales 
superiores,  y las  que  producen  sus  [naturales  enemigos,  los  crus- 
táceos, cuando  se  le  acercan. 

Corrobora  este  fenómeno  que  pertenece  á la  demostración  de 
los  hechos,  el  carácter  instintivo  de  este  molusco,  el  cual  consiste 
en  no  abrir  jamas  las  valvas,  sino  cuando  se  tiene  por  ausente  de 
todo  peligro,  y no  oye  ruido  extraño.  Opone  una  resistencia  tenaz 
á todo  empeño  para  abrirlas  contra  su  voluntad. 

No,  pues,  tan  solamente  existe  en  este  individuo  el  sentido  de 
audición,  siuo  que  la  impresión  de  la  intensidad  produce  en  él 
iguales  efectos  á los  que  están  sujetos  otros  muchos  animales. 

La  averiguación  de  la  distancia  del  lugar  de  un  ruido,  se  dice, 
es  una  operación  de  la  inteligencia.  Cuanto  ménos  inteligente  es 
un  animal,  tanto  más  concibe  que  un  gran  ruido  es  para  él  un  gran 
deligro.  Así  vemos  que  los  tímidos,  á la  intensidad  del  sonido, 
proporcionan  la  velocidad  de  su  carrera. 

Esta  regla,  común  en  todos  los  animales,  se  nos  presenta  con  su 
excepción  en  este  molusco.  Desprovisto  de  todas  las  relaciones  de 
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locomoción,  está  destinado  á recibir  y á sufrir  toda  la  magnitud 
de  la  impresión  causada  por  cualquier  ruido  inarticulado  y con- 
fuso, que  de  un  modo  irritable  y complicado,  hiera  el  órgano  co- 
lector del  sonido. 

A una  fuerte  detonación  no  puede  ni  moverse,  ni  sabe  apreciar 
la  dirección  y distancia  del  lugar  del  estridor,  como  vemos  en  los 
demas  animales,  y acaso  por  este  motivo  y el  influjo  que  igual- 
mente ejerza  en  él  la  total  ausencia  de  movimientos  de  locomo- 
ción, sean  accidentes  que  contribuyan  á aumentar  la  impresión 
causada  por  el  sonido,  y prolongarla,  motivándole  con  una  sensa- 
ción dolorosa  é intensa,  una  muerte  acelerada. 

La  conmoción  no  se  extingue  con  la  causa  que  la  produce:  su- 
cede con  las  percepciones  del  sentido  auditivo  de  este  malacozoa- 
rio,  lo  que  exactamente  pasa  en  la  visión,  que  se  conserva  la  sen- 
sación de  un  objeto,  aun  cuando  ha  dejado  de  impresionar  en  la 
retina. 

En  semejante  caso,  es  seguro  que  la  sensación  auditiva,  deter- 
minada por  una  fuerte  excitación,  ataca  con  una  intensidad  dolo- 
rosa  los  tegumentos  branquiales  de  este  malacozoario,  y altera  la 
respiración. 

Esto,  que  tiene  mucho  de  común,  atendiendo  á los  fenómenos 
de  las  percepciones  sensoriales  y facultades  afectivas  de  muchos 
individuos,  se  demuestra  en  este  molusco  de  dos  maneras  tan  vi- 
sibles como  vulgares: 

Primero:  con  la  circunstancia  de  haber  abandonado  estos  y otros 
animales  de  su  género,  los  puertos  y surgideros  en  esta  Penínsu- 
la, que  de  algún  tiempo  á esta  parte  son  frecuentados  por  buques 
de  guerra. 

Segundo:  cuando  se  hace  un  disparo  de  artillería  á bordo  de  una 
embarcación  que  conduce  ostras  frescas  y mueren  por  la  detona- 
ción. 

Esto  se  manifiesta  con  tanta  evidencia,  que  me  parece  no  nece- 
sita tratarse  mediante  una  observación  atenta  y minuciosa,  para 
alcanzar  la  certeza  de  este  fenómeno.  El  hecho  nos  releva  del  es- 
tudio, y en  el  exámen  fisiológico  de  la  serie  animal,  acaso  las 
demostraciones  evidentes  sean  de  la  mayor  seguridad  para  el  Te- 
sultado  de  la  ciencia. 
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SENTIDO  DE  LA  VISTA. 


La  sensación  del  órgano  que  nos  ocupa,  es  poco  delicada  en  este 
animal.  La  razón  es  obvia.  Desnudo  el  aparato  de  la  visión  de 
este  individuo,  de  todos  los  compuestos  que  son  análogos  á los  ojos 
de  los  animales  superiores,  es  preciso  que  las  relaciones  ópticas 
sean  asimismo  inferiores,  en  razón  de  la  imperfección  de  la  arma- 
dura del  globo  ocular,  que  se  reduce  únicamente  á un  nervio,  que 
se  presenta  como  un  punto  blanco,  convexo,  en  forma  de  córnea, 
á cuyo  nervio  sirve  de  esclerótica  la  masa  circular  del  punto  mis- 
mo en  que  está  colocado. 

Los  ojos  de  este  malacozoario  son,  pues,  dos  puntos  oculares , con 
la  facultad  seguramente  de  no  distinguir  más  que  la  luz,  de  la  os- 
curidad. 

Estos  dos  puntos  son  esféricos;  están  situados  en  la  región  supe- 
rior del  cuerpo  del  animal,  dos  milímetros  más  abajo  del  lugar 
en  donde  tienen  su  origen  los  mantos  que  salen  de  la  parte  infe- 
rior del  tentáculo  en  que  tiene  su  asiento  la  boca  del  molusco,  y 
se  prolongan  por  ambos  lados  sobre  las  túnicas  del  gran  músculo 
aductor. 

La  posición  natural  de  este  malacozoario,  en  el  interior  de  la 
ostra,  no  es  favorable  á las  condiciones  ordinarias  de  la  visión,  ni 
á los  fenómenos  de  sensación  de  la  luz.  Tiene  la  vista  en  dirección 
opuesta  á los  rayos  luminosos  del  sol,  mira  al  suelo,  ó mejor  dicho, 
á la  charnela. 

Su  cuerpo  está  situado  en  la  parte  más  interior  de  la  ostra,  y 
si  bien  parece  con  esto  que  la  naturaleza  ha  querido  protegerle 
contra  los  ataques  de  algunos  otros  animales,  le  ha  negado  por 
otra  parte  las  percepciones  de  la  luz,  colocándole  en  una  oscuridad 
las  más  de  las  veces  completa. 
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DEL  MÚSCULO  ADUCTOE. 


Los  movimientos  activos  de  este  acéfalo  residen  en  el  gran  mús- 
culo central. 

Es  un  tejido  de  carne  fibrosa,  de  color  amarillo,  sobro  la  cual 
se  dirigen  todas  las  conexiones  nerviosas  de  este  bivalvo. 

Unido  por  los  filamentos  sólidos  de  sus  dos  extremidades  á la 
parte  céntrica  de  ambas  conchas,  posée  la  propiedad  contráctil 
que  los  pone  en  movimiento,  cerrando  ó abriendo  á voluntad  del 
animal. 

El  tamaño  de  este  órgano  aductor  varia  según  el  desarrollo 
alcanzado  por  el  acéfalo  en  el  trascurso  de  los  dias.  En  su  mayor 
acortamiento  da  por  resultado  la  mutua  aproximación  de  las  dos 
valvas,  y cuando  ésto  se  verifica,  toma  su  mayor  volumen,  con 
una  figura  de  cuatro  superficies,  dos  caras  y dos  lados. 

Cuando  vice  versa,  este  músculo  se  altera  excitado  por  el  animal, 
su  prolongación  ó longitud  causa  el  efecto  de  separar  ó abrir,  con 
el  auxilio  del  mecanismo  de  la  charnela,  las  dos  conchas,  y en 
esta  disposición,  este  interesante  órgano  dinámico  adquiere  una 
figura  columnaria  circular,  que  con  los  mantos  tendidos  por  la 
concavidad  de  las  valvas,  representa,  en  la  hipótesis  de  que  la 
ostra  esté  horizontal,  un  albergue  con  sustentáculo  y cúpula 
áticas. 

Para  que  el  molusco  reciba  esta  forma,  fácil  para  practicar  una 
observación  rudimentaria  de  su  estado  complexo,  se  expone  la  os- 
tra sobre  la  arena  en  un  sol  ardiente,  en  cuya  actitud  la  inflexibi- 
lidad se  establece  y con  lentitud  muere. 

Los  buzos  llaman  callo  á este  interesante  órgano  muscular  del 
acéfalo,  en  razón  de  que  despojado  de  las  demas  partes  del  animal 
y puesto  al  sol,  se  pone  muy  duro,  y les  sirve  de  bastimento. 
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EDAD. 


La  ostra  Avíenla  Margaritíferus  vive  y muere  en  el  sitio  en 
donde  ha  nacido;  ésto  es,  en  el  punto  en  que,  fijado  el  gérmen  em- 
brionario, ha  crecido  de  una  manera  continua  como  vegetal,  di- 
gámoslo así,  que  destituido  de  movimiento  espontáneo,  ejecuta 
todas  sus  funciones;  es  decir,  vive,  crece  y se  reproduce. 

Eija  la  ostra  en  las  piedras  ó en  los  cuerpos  sólidos  en  que  se 
ha  desarrollado,  generalmente  se  le  encuentra  en  una  posición 
vertical,  que  es  la  natural  de  este  malacozoario. 

Así  crece,  y así  se  extingue,  siguiendo  las  leyes  de  la  naturaleza, 
si  incidentes  fortuitos  no  le  acortan  ántes  el  curso  de  su  existen- 
cia, como  sucede  de  ordinario  con  los  asaltos  que  recibe  de  infini- 
dad de  animales  que  le  son  hostiles. 

Se  ha  observado  que  la  ostra  que  vive  fija  en  los  lugares  en  los 
cuales  existen  ménos  rocas,  prolonga  más  sus  dias  que  la  que  se 
ha  criado  en  sitios  en  donde  abundan  los  arrecifes,  riscos,  piedras, 
etc.,  por  ser  estos  puntos  hormigueros  de  toda  clase  de  pólipos,  y 
un  fomento,  digámoslo  asi,  de  todo  género  de  animales  de  aguas 
poco  profundas. 

El  paguro  parásito,  per  ejemplo,  y el  hippolyte  desmarestii,  que 
pertenece  á la  clasificación  de  los  crustáceos,  son  los  mariscos 
que  con  instinto  más  habitual  atormentan  este  molusco.  El  pri- 
mero, al  abrigo  de  todo  ataque,  se  introduce  por  el  espesor  de  las 
conchas,  y el  segundo,  liippolyte , apénas  las  entreabre,  penetra  con 
agilidad  en  el  interior  y se  abriga  por  entre  los  pliegues  de  los 
mantos  del  acéfalo,  y allí  le  aguijonea.  Estas  ocupaciones  violen- 
tas y extrañas,  como  es  natural,  hacen  que  el  molusco  se  agite 
violentamente  con  fuertes  y continuos  sacudimientos,  y se  esfuerce 
en  desalojarse  de  tan  insoportables  enemigos.  Pero  Ja  defensa  es 
débil  é ineficaz,  y la  circunstancia  de  tan  incómoda  vecindad, 
ántes  couduce  á nuevos  peligros  al  indefenso  malacozoario,  que 
por  este  motivo  abre  de  continuo  las  conchas  para  facilitar  la  sa- 
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lida  de  ambos  parásitos,  cuando  ésto  es  un  concurso  que  le  multi- 
plica el  sufrimiento  de  repetidas  agresiones. 

Una  dilatada  experiencia  de  los  hombres  más  prácticos  en  el 
buceo  de  la  ostra,  en  estas  costas  de  México,  asegura  que  este 
bivalvo  no  prolonga  sus  dias  más  allá  de  siete  años.  Ordinaria- 
mente, del  primero  al  segundo  es  cuando  se  le  encuentra  con 
buenas  perlas.  Pasada  esta  edad  primera,  suelen  contener  aljófar, 
ésto  es,  perlas  de  oriente  bajo,  ó bien  con  lacras,  y á veces  de  tan 
poca  estimación,  que  los  buzos,  á causa  de  estos  defectos,  las  lla- 
man también  “muelas.” 
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CAPITULO  IX. 


Estudios  sobre  la  orchilla. — Origen  de  su  nombre. — Su  descubrimiento  en  Califor- 
nia.— Lugares  especiales  para  su  producción. — Clases  de  orchilla. — Manera  de 
propagarla. — Condiciones  para  su  desarrollo. — Cálculo  aproximado  de  su  pro- 
ducto por  hectara. — Epoca  de  cosecha  y manera  de  hacerla. — Precios  á que  se 
paga. — Puntos  para  donde  se  exporta.— Lugares  de  embarque. — Empaque. — 
Derechos  de  exportación.  — Impuestos  en  el  extranjero. — Fletes  de  mar.— Pre- 
cios en  Europa. — Empleo  de  la  orchilla.— Salida  de  la  Comisión  de  la  región 
central  de  la  Baja  California. — Viaje  á La  Paz. — Noticias  de  esta  Capital.— Rá- 
pida expedición  á los  Minerales  del  Triunfo  y Cacachilas. — Conclusión. 


La  orchilla  es  un  líchen  que  pertenece  al  grupo  tercero  en  la 
serie  de  las  familias  naturales  más  interesantes  por  sus  usos  y pro- 
piedades, colocada  por  Jussieu  en  la  sección  primera  de  los  vege- 
tales acotiledones  que  viven  en  la  tierra  húmeda,  en  las  rocas  y 
en  la  corteza  de  los  árboles,  de  los  que  toman  superficialmente  la 
humedad,  sin  ser  verdaderamente  parásitos.  Constituye  la  orchilla 
uno  de  los  grandes  elementos  de  riqueza  en  el  Territorio  de  la 
Baja  California. 

En  los  terrenos  de  “Ojo  de  Liebre”  y “Santo  Domingo”  tuve 
ocasión  de  conocer  unos  campos  de  orchilla  de  poca  extensión. 

Mipermanencia,  demasiado  pasajera  por  aquellos  lugares,  en  los 
dias  que  ya  levantaba  el  campo  la  Comisión,  no  era  para  tomar 
datos,  ni  había  quien  me  los  diera  exactos  sobre  su  desarrollo  y 
producción;  mas  éstos  he  podido  adquirirlos  merced  á la  bondad 
del  Sr.  Gribert,  que  entre  sus  empresas  cuenta  la  de  la  orchilla, 
cuya  explotación  tiene  bien  estudiada,  y me  comunicó  muchos  por- 
menores hasta  entonces  para  mi  desconocidos. 

El  nombre  de  orchilla  viene  del  griego  Orcliis  (testículo),  porque 
la  orchilla  se  extrae  de  unas  raíces  bulbosas  que  tienen  la  forma 
de  aquel  órgano.  Esto  explica  el  que  las  plantas  que  echan  tales 
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raíces,  se  llamen  orchídeas:  latín  Orchis  Orchites,  yerba  llamada 
“cojon  de  perro”  (Plinio).  K.  Bárcia,  Diccionario  etimológico  de 
la  lengua  española. 

Webster,  en  su  Diccionario  de  1879,  dice: 

“Orchilla.” — En  inglés  orchill,  orchilla,  ó archill.  En  francés, 
oreheil,  orcbel,  orceille,  roccell.  Portugués,  orzella.  Italiano,  ori- 
cello,  orcella,  roccella.  Latin,  roccella.  Del  francés  roe,  masculino, 
roche  femenino;  portugués  roca,  rocha;  español,  roca;  italiano  roc- 
ca,  roccia,  piedra  y líeben,  porque  es  un  líeben  que  crece  en  las 
peñas.  Produce  el  tinte  violeta  que  se  obtiene  de  varias  especies 
de  liquen  (Rocella-tinctoria),  que  crece  en  las  peñas  de  Canarias 
y las  Islas  de  Cabo  Yerde.  Se  usa  en  la  tintorería  para  modificar 
y abrillantar  otros  colores.” 

Su  descubrimiento  se  debe  á unos  pescadores  que  visitaron  el 
grupo  de  la  “Isla  de  Galápagos”  en  el  Ecuador,  pidieron  muestras 
de  orchilla  para  ellos  desconocida,  y que  en  esas  islas  recogieron 
D.  José  Yaldizan,  de  origen  español,  y los  Sres.  Cobos  y Monro3q 
ecuatorianos.  El  buque  pescador  se  aproximó  á la  Bahía  de  la 
Magdalena,  magnífico  cetario  de  nuestra  Península,  y al  pisar  los 
tripulantes  las  playas  de  las  islas  y tierra  firme,  vieron  que  todos 
los  arbustos  estaban  literalmente  cubiertos  de  una  planta  comple- 
tamente igual  á la  que  se  recogía  en  Galápagos  con  el  nombre  de 
orchilla. 

El  capitán  y el  piloto  del  buque  recogieron  cada  cual  por  su 
parte  una  muestra  del  artículo,  y se  propusieron  sacar  partido  de 
su  descubrimiento,  á su  regreso  á las  costas  del  Ecuador.  Cuando 
ésto  tuvo  su  verificativo,  el  capitán  se  entendió  directamente  con 
los  Sres.  Cobos  y Monroy,  y el  piloto  con  D.  José  Yaldizan.  Fué 
tal  el  entusiasmo  de  esas  personas,  que  en  el  acto  prepararon  bu- 
ques, reunieron  trabajadores,  prensas,  cotense  y cuanto  pudieran 
necesitar  para  el  negocio,  y se  vinieron  á nuestras  costas  á fines 
de  1870.  Casi  á la  vez  llegaron  á la  “Bahía  de  la  Magdalena”  Yal- 
dizan, Cobos  y Monroy,  y fué  tal  la  abundancia  de  orchilla  que 
recogieron  en  el  primer  año,  que  el  precio  del  líchcn  bajó  de  60  £ 
á 28,  en  muy  poco  tiempo,  en  los  mercados  europeos. 

La  orchilla  se  da  más  ó ménos  bien  desde  el  Cabo  de  San  Lú- 
eas hasta  cerca  de  la  línea  divisoria  con  los  Estados  Unidos;  pero 
entre  los  paralelos  de  24°  á 26°,  y hácia  la  costa  del  Pacífico,  cerca 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


271 


del  mar  especialmente,  el  líchen  se  reproduce  admirablemente. 
El  ancho  de  la  zona  en  que  la  explotación  es  costeable,  no  pasa  de 
tres  á cuatro  leguas,  en  los  lugares  privilegiados;  pudiendo  fijarse 
su  anchura  média  en  una  y media  leguas. 

Al  S.  del  24°  la  orchilla  es  buena,  pero  á medida  que  se  aproxi- 
ma al  Cabo  de  San  Lúeas,  disminuyo  considerablemente  la  pro- 
ducción. Del  26°  hácia  el  N.  sucede  lo  mismo,  con  la  circunstancia 
de  que  la  orchilla  buena  se  encuentra  mezclada  con  otra  que  tiene 
muy  poca  materia  colorante. 

Hay,  propiamente  hablando,  una  sola  clase  de  orchilla;  hácia  el 
H.  del  paralelo  26°  disminuye  en  materia  colorante,  y alguna  hay 
que  apénas  da  trazas  de  ella.  Vulgarmente  á esta  clase  le  llaman 
“espumilla.”  Hay  otra  que  crece  al  lado  y mezclada  con  la  orchilla 
buena,  de  color  verde,  quebradiza  á la  simple  presión  de  la  mano, 
y que  de  nada  sirve  hasta  ahora.  Abunda  mucho  sobre  las  rocas 
y arbustos  de  la  costa  del  Pacífico,  y con  el  tiempo  causará  la 
ruina  y exterminio  de  la  orchilla  de  primera  calidad;  porque  los 
trabajadores  al  recoger  ésta,  dejan  sobre  el  arbusto  el  líchen  ver- 
de, que  se  desarrolla  prodigiosamente. 

En  la  actualidad  ya  se  puede  notar,  á la  simple  vista,  el  predo- 
minio del  líchen  malo,  en  los  arbustos  que  pocos  anos  há  sólo 
contenian  orchilla  de  la  mejor  clase.  Fácilmente  so  distingue  la 
de  buena  calidad  que  los  trabajadores  de  los  campos  conocen  per- 
fectamente. 

Para  propagarla,  se  siembran  renuevos  de  Palo  Adan  que  pren- 
den muy  bien,  ó sus  semillas,  á la  entrada  de  las  lluvias.  Para 
desarrollarse  necesita  una  atmósfera  saturada  de  las  emanaciones 
salinas,  y que  las  lluvias  sean  escasas.  Los  vientos  de  N.  O.  y O, 
constantes  en  la  mayor  parte  del  año,  son  benéficos  para  su  cre- 
cimiento y multiplicación.  El  exceso  de  agua  la  descompone  fácil- 
mente, y es  una  de  las  razones  porque  desde  el  24°  hácia  el  Cabo 
de  San  Lúeas,  no  prospera  bien,  debido  á que  llueve  con  alguna 
frecuencia  en  aquella  parte  de  la  Península. 

Cuando  los  vientos  cambian  al  H.  y H.  E.  (lo  que  rara  vez  su- 
cede), la  orchilla  se  deseca  de  tal  manera,  que  al  contacto  de  la 
mano  de  los  trabajadores  se  convierte  en  polvo  inservible. 

Su  producto  en  los  buenos  terrenos  de  la  Bahía  de  la  Magdale- 
na, ó bien  en  los  comprendidos  entre  el  24°  y 26°  paralelos,  se 
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puede  calcular  anualmente  en  un  quintal  por  kectara.  En  los  si- 
tuados del  24°  hácia  el  S.  una  kectara  con  otra,  kasta  cerca  de  San 
-Laicas,  dará  20  libras.  Del  26°  kácia  el  JST.  kasta  el  30°,  cosa  de  25 
libras. 

La  cosecha  ó recolección  es  continua  todo  el  año,  ménos  los  dias 
en  que  suele  llover  ó en  que  soplan  los  vientos  del  1ST.  y N.  E.  Los 
peones  parten  del  lugar  del  dejiósito  general,  muy  de  mañana, 
provistos  de  un  saco  de  ixtle  ó lana,  que  puede  recibir  un  quintal 
ó más  de  orckilla;  y conforme  van  caminando,  recogen  el  líckcn 
que  á esa  kora  está  suave  á causa  del  rocío;  usan  algunos  un  guan- 
te de  gamuza  para  resguardarse  de  las  espinas,  y concluida  su 
tarea  vuelven  al  campamento  á comer  y á entregar  lo  cosechado, 
que  se  les  paga  por  libra  á determinado  precio. 

Comunmente  se  les  paga  á los  trabajadores  un  centavo  de  peso 
por  libra,  y de  su  producto  comen. 

Otros  tienen  gente  á sueldo  por  quince  pesos  al  mes  y la  comi- 
da, señalando  á los  peones  por  tarca  determinado  número  de 
libras. 

En  ésto,  como  en  todo,  se  cometen  grandes  abusos  por  los  amos 
y por  los  peones.  Los  amos  hacen  pesadas  falsas  para  recibir  la 
orckilla.  Los  trabajadores,  á su  turno,  mezclan  al  líckcn  tierra  fina 
ó cenizas  que  se  le  adhieren  fácilmente  cuando  está  húmeda. 

En  la  actualidad  es  lo  más  común  hacer  contratas  para  la  en- 
trega de  la  orchilla  á determinado  precio.  Se  lia  pagado  la  orckilla 
en  La  Paz  á $ 2.75  es.  el  quintal  á granel,  y cuesta  empacada  y 
puesta  á bordo  del  buque,  más  ó ménos  $4.10  es.,  en  la  forma  si- 
guiente: 


Valor  de  un  quintal 

§ 2 

75 

Cotense  para  empaque 

0 

374 

Cabo  para  amarres 

0 

12J 

Derechos  de  exportación 

0 

45 

Empacadores 

0 

15 

Embarque 

25 

Total  de  costo 

$ 4 

10 

En  la  Bahía  de  la  Magdalena  puede  costar  algo  más  aparente- 
mente, pero  se  tienen  cierta  clase  de  economías  por  la  facilidad 
de  la  conducción  por  mar,  dentro  y fuera  de  esa  gran  Bahía. 
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Al  precio  indicado  de  8 4.10  es.  por  cada  quintal,  puesta  al  cos- 
tado del  buque  la  orchilla,  se  deben  agregar  50  es.  por  mermas 
sufridas  por  el  exceso  de  humedad,  tierras,  etc.,  de  modo  que  el 
gasto  total  puede  estimarse  en  8 4.75  es. 

Generalmente  la  orchilla  se  exporta  al  puerto  de  Liverpool  en 
Inglaterra.  A JEEamburgo  se  remiten  de  vez  en  cuando  pequeños 
cargamentos,  fiara  vez  se  lleva  á ETéiv-York. 

Los  embarques  en  este  territorio  se  hacen  en  la  Bahía  de  la 
Magdalena,  La  Paz,  San  Lúeas  y Ensenada  de  Todos  Santos.  El 
80  por  ciento  de  la  producción  sale  por  la  Magdalena  en  balas  ó 
bultos  de  3 quintales  cada  uno,  bien  prensada,  con  prensa  hidráu- 
lica, de  tal  suerte,  quc’en  cada  pié  cúbico  van  entre  25  y 30  libras 
poco  más  ó ménos.  La  que  embarcan  en  otros  lugares  usan  de 
prensas  comunes  y empacan  en  pequeños  bultos  de  150  libras  poco 
más  ó ménos.  El  empaque  se  hace  en  los  lugares  de  la  recolección, 
casi  siempre,  pero  los  bultos  que  pasan  por  la  Bahía  de  la  Magda- 
lena, de  la  casa  J.  J.  Hale,  son  reducidos  por  la  prensa  hidráulica, 
como  se  ha  dicho. 

Los  derechos  que  se  pagan  por  la  exportación  de  la  orchilla  son 
S 10  por  cada  1,000  kilogramos  de  peso. 

Los  impuestos  en  el  extranjero  son  sumamente  módicos.  En 
Inglaterra  es  completamente  libre  la  importación  de  la  orchilla, 
y en  Alemania  paga  un  derecho  insignificante. 

Los  fletes  á Europa  varían  mucho,  por  lo  bien  ó mal  prensado 
de  los  bultos,  tonelaje  del  buque  y lugar  en  que  se  hace  el  embar- 
que; pero  puede  calcularse  entre  4 y 5 £ de  flete,  por  tonelada  de 
peso  de  2,140  libras.  En  buques  grandes,  que  salen  lastrados  ó á 
media  carga  de  San  Francisco,  puede  conseguirse  flete  á 31  £; 
mas  en  los  buques  chicos  que  vienen  á nuestros  puertos,  de  500  á 
600  toneladas,  el  flete  sube  á 6 £.  Se  embarca  también  en  vapor 
á San  Francisco  y de  allí  se  toman  veleros  para  Europa.  Hay  un 
recargo  más  por  comisiones,  descarga  y reembarques,  que  com- 
pensa la  alza  del  mercado  europeo,  y que  se  suele  aprovechar  re- 
mesando pequeños  botes  de  100  á 200  bultos. 

El  precio  de  la  orchilla  en  Europa  en  los  años  de  1870  á 1884, 
ha  sufrido  muchas  variaciones.  En  1871  obtuvo  el  de  50  £ y algo 
más,  por  tonelada  de  2,240  libras  de  peso.  En  1872  bajó  á 40  £,  y 
á 30,  28,  24  y 22,  y aun  á 16  £ en  los  años  que  siguieron  hasta 
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1880.  En  1881  comenzó  el  alza  de  precio,  porque  los  principales 
cosecheros,  cansados  de  perder  dinero,  limitaron  la  explotación, 
y la  orcliilla  subió  rápidamente  desde  25  á 60  £,  en  los  primeros 
meses  de  1882.  Esta  alza  motivó  el  envío  de  gruesas  partidas  de 
la  costa  de  Africa  (Zanzíbar),  que  llegaron  á la  vez  que  los  buques 
despachados  de  la  Baja  California,  y la  orchilla  descendió  de  pre- 
cio, fluctuando  entre  32  y 35  £ tonelada.  A fines  de  1883,  subió 
este  artículo  á 40  £,  precio  á que  se  sostiene  actualmente. 

La  orchilla  se  empleó  en  la  tintorería  desde  el  tiempo  de  los 
romanos,  de  lo  que  Plinio  hace  mención.  Aun  se  cree  que  el  color 
púrpura  provenia  de  los  líchenes  roccella. 

Después  de  la  extinción  del  Imperio  Bomano,  se  perdió  el  uso 
ele  la  orchilla.  Al  principio  del  siglo  XIV  un  florentino  de  raza 
alemana  llamado  Federigo,  que  por  casualidad  habia  descubierto 
en  Levante  sus  propiedades  tintóreas,  introdujo  su  uso  en  Floren- 
cia. Federigo  llegó  á ser  el  jefe  de  una  familia  poderosa  Oricellarü, 
más' tarde  Bucellarií  y Eucellüí.  La  orchilla  se  recogía  en  las  cos- 
tas é islas  del  Mediterráneo. 

A principios  del  siglo  XV  se  comenzaron  á recoger  gran  parte 
de  los  líchenes  en  las  Islas  de  Canarias,  y más  tarde  en  las  do 
Cabo  Verde.  Los  últimos  son  más  ricos  en  materia  colorante,  de- 
bido á que  se  les  deja  tomar  todo  su  desarrollo. 

En  las  costas  de  Suecia,  Escocia,  Irlanda  y país  de  Gales,  reco- 
gían desde  tiempo  inmemorial  el  líchen  para  extraer  el  color 
rojo. 

Los  colores  del  rojo  de  aurora,  jacinto,  cochinilla  y demas  de- 
rivados, se  aplican  sin  mordiente  alguno  sobre  la  lana  y la  seda. 


Levantado  el  campo  de  los  trabajos  de  exploración  en  la  parte 
central  de  la  Península  y reunido  en  Mulegé  con  los  Sres.  Inge- 
nieros Baca  y Matute,  partimos  para  Guaymas,  dejando  encomen- 
dado en  dicho  puerto  al  Sr.  M.  Baca  el  cuidado  y la  conducción  á 
México  délos  instrumentos  y cajas  de  rocas  y minerales,  cuyo  es- 
tudio tendría  que  continuar  en  la  Capital,  así  como  el  principal 
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que  tenia  encargado  sobre  los  estudios  geológicos  y mineros.  Par- 
tí para  La  Paz  á terminar  los  asuntos  financieros  relacionados 
con  la  Comisión,  yendo  en  mi  compañía  el  Sr.  Matute,  para  diri- 
girse por  Mazatlan  al  punto  de  su  residencia  (Guadalajara).  El 
viaje  á La  Paz  se  hizo  en  el  vapor  mexicano  “Sonora,”  en  el  que 
debia  regresar  á Guaymas  15  dias  más  tarde,  para  volver  al  Inte- 
rior por  el  mismo  camino  seguido  á la  salida.  Esto  no  pudo  veri- 
ficarse así,  porque  desgraciadamente  el  vapor  “Sonora”  se  perdió 
en  un  fuerte  temporal  del  dia  1?  de  Octubre  de  1884.  Aterrador 
era  el  estado  del  Golfo  ese  dia.  Al  anuncio  natural  del  mal  tiempo, 
todas  las  embarcaciones  ancladas  en  la  Pabia  de  La  Paz  se  pre- 
pararon á resistirlo.  Los  botes  de  las  armadas  y las  pequeñas 
embarcaciones,  volaban  á ponerse  en  salvo.  El  dia  estuvo  triste, 
nublado,  el  movimiento  paralizado,  la  mar  embravecida;  la  lluvia 
á intervalos  parecía  ser  la  elevación  de  las  aguas  del  mar;  el 
viento  soplaba  con  gran  fuerza,  y el  Pacífico  era  ese  dia  el  reflejo 
de  un  Mor  te,  en  la  costa  del  Atlántico. 

Cesó  el  huracán,  se  restableció  la  calma,  y comenzaron  á llegar- 
los efectos  averiados,  recogidos  en  alta  mar,  por  cuyas  mareas  se 
deducía  la  procedencia:  náufragos  que  habían  podido  ganar  la 
costa,  llevaron  la  noticia  de  sus  compañeros  ahogados  y embar- 
caciones perdidas.  Hada  del  vapor  “Sonora;”  ninguna  noticia. 

El  regreso  á Guaymas  tuvo  que  ser  15  dias  más  tarde  del  fijado, 
en  el  vapor  americano  “Mcwbern.”  El  arribo  de  este  buque  se  es- 
peraba con  ansia  en  Guaymas,  para  tener  noticias  del  “Sonora,” 
cuj-a  pérdida  se  presumía.  Anunciado  por  el  vigía  estar  el  “Mew- 
bern”  á la  vista,  concurrieron  con  las  autoridades  respectivas  de 
aquel  puerto  las  personas  interesadas  más  directamente  en  la 
suerte  del  “Sonora,”  que  con  ansiedad  necesitaban  saber  su  para- 
dero. Ninguna  razón  se  les  pudo  dar,  más  que  la  de  la  presunción 
de  su  pérdida,  que  ya  era  un  hecho.  En  el  mismo  vapor  “Mew- 
bern”  habia  salido  de  Mazatlan  un  dependiente  del  Sr.  Pedo, 
dueño  del  “Sonora,”  con  la  esperanza  de  encontrar  su  buque  en 
reparaciones,  en  La  Paz  ó en  Guaymas. 

Hasta  este  último  punto,  no  habia  en  la  travesía  ningún  indicio 
de  la  suerte  que  corrió  aquel  buque.  Más  tarde  se  confirmó  la 
noticia  de  su  pérdida,  sobre  la  que  no  he  tenido  pormenores. 

El  consignatario  del  “Sonora”  me  informó  á bordo  del  “Mere- 
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bern,”  que  mi  compañero  el  Si\  M.  Baca  permanecía  en  Guaymas, 
donde  Labia  sido  atacado  de  la  fiebre  amarilla,  la  cual  pasó  feliz- 
mente. 

En  los  dias  de  mi  permanencia  en  La  Paz,  aprovechó  la  vez  de 
hacer  una  rápida  exploración  á los  Minerales  del  “Triunfo”  y “Ca- 
cachilas,”  para  conocer  prácticamente  aquella  formación  geológi- 
ca y criaderos  minerales;  de  los  que  tenia  ya  conocimiento,  por  la 
exploración  y estudios  de  la  región  austral  que  hizo  el  Profesor 
D.  Antonio  del  Castillo. 

Antes  de  concluir  estos  trabajos  con  la  referencia  de  la  expedi- 
ción al  Mineral  del  “Triunfo,”  debo  dedicar  unas  líneas  al  puerto 
de  La  Paz,  Capital  del  Territorio,  su  primera  ciudad  y Cabecera 
del  Partido  del  Sur. 

Desdo  la  mar  presenta  La  Paz  un  bello  aspecto.  En  la  parto 
más  baja  del  terreno  y en  la  ribera  de  la  mar  está  fundada  la  pri- 
mera población  que  se  ha  ido  extendiendo  hácia  el  Oriente,  en 
terreno  más  elevado. 

Las  calles  de  la  parte  baja  son  estrechas;  las  de  la  parto  alta- 
en  general,  anchas  y tiradas  á cordel.  En  la  ribera  de  la  mar  hay 
álamos,  lo  mismo  que  en  algunas  calles,  formando  alamedas.  El  ála- 
mo blanco  no  se  desarrolla  demasiado;  pero  es  curioso  encontrarlo 
al  nivel  del  mar  á una  latitud  dST.,  mayor  de  24°,  lo  mismo  que  á 
la  altura  de  2,500  metros  y latitud  inmediata  á los  23°  N.  Las 
casas  en  lo  general,  son  amplias,  ventiladas  y bien  decoradas  in- 
teriormente. ITay  buenos  establecimientos  de  comercio  de  abarro- 
tes y lencería,  surtidos  con  efectos  de  gusto  y de  lujo. 

El  frente  lo  tiene  la  población  al  Oeste,  posición  que  le  da  la 
entrada  de  tierra  que  forma  la  bahía.  Entre  los  palmeros  y el  fo- 
llaje de  árboles  de  los  huertos,  se  destacan  los  edificios  de  La  Paz, 
formando  un  conjunto  precioso  y ameno,  embellecido  por  muchos 
molinos  de  viento,  con  los  que  se  extrae  el  agua  potable  de  pozos 
de  más  ó ménos  profundidad,  y con  la  que  se  hacen  los  regadíos. 
Por  el  lado  del  Oeste,  desde  la  distancia  de  3 kilómetros  se  elevan 
las  montañas  de  ramales  secundarios  del  principal  de  la  Península, 
que  siguen  su  parte  occidental.  Al  frente  de  La  Paz,  y á poco  más 
de  un  kilómetro,  se  encuentra  una  lengua  de  tierra  arenosa  (pe- 
queña península),  llamada  “El  Mogote,”  y en  la  misma  dirección, 
á cosa  de  32  kilómetros,  se  eleva  el  ramal  oriental  de  Ja  Sierra. 


Reducida  del  original  por  Ctrlot  fio Iho-ISSS 
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El  clima  es  caliente  y seco.  Las  temperaturas  médias  observa- 
das en  parte  de  Setiembre  y Octubre  fueron: 


A 7 a.  m 26° 

„ 2 p.  m 35° 

„ 9p.  m 23° 

Mínima 22° 

Máxima 36° 


La  temperatura  comienza  á refrescar  luego  que  sopla  el  viento 
del  S.  O.,  conocido  con  el  nombre  de  “CororrMel.” 

La  plaza  principal  es  un  jardin;  en  el  costado  O.,  con  vista  al  E., 
está  la  casa  de  Gobierno,  amplia  y de  construcción  sencilla  y bo- 
nita. En  ella  se  encuentran  las  oficinas  de  la  Jefatura  Política, 
Tribunal  de  Justicia,  Juzgado  de  Distrito  y de  1?  Instancia,  Re- 
gistro Civil,  Oficinas  del  Ayuntamiento,  una  escuela  de  niños,  la 
imprenta  del  Gobierno  y otras  oficinas.  No  pude  adquirir  datos 
oficiales  sobre  la  instrucción. 

En  el  costado  opuesto  de  la  plaza,  frente  á la  casa  de  Gobierno, 
está  el  templo  católico,  de  sencilla,  elegante  y sólida  construcción; 
su  bóveda  es  de  madera  perfectamente  cortada  y trabajada,  con 
sus  respectivas  penetraciones,  revelando  la  inteligencia  del  cons- 
tructor y el  buen  gusto.  El  templo  está  aseado  y dispuesto  como 
coresponde  á una  sociedad  culta. 

Erente  al  costado  S.  de  la  iglesia  está  un  templo  masónico. 

Los  habitantes  de  La  Paz  forman  en  general  una  sociedad  se- 
lecta; la  parte  ilustrada  se  distingue  por  su  buena  instrucción  y 
educación,  siendo  notable  encontrar  entre  las  hermosas  damas, 
talentos  preclaros  que  realzan  su  belleza. 

La  jardinería  y la  horticultura  constituyen  un  ramo  de  recreo 
y utilidad  en  La  Paz.  Sus  producciones  principales  son  general- 
mente las  mismas  que  las  del  centro:  constituye  un  ramo  especial 
la  cosecha  de  naranja  dulce,  que  se  exporta  con  mucha  estimación 
para  San  Francisco  California. 

En  general,  la  industria  de  los  habitantes  del  Partido  Sur  con- 
siste en  el  comercio,  la  marina,  la  pesca  de  la  ballena,  el  buceo  de 
la  perla,  la  agricultura  y la  ganadería,  que  en  esta  parte  del  Te- 
rritorio tienen  interes;  se  dedican  también  á las  artes  mecánicas, 
siendo  excelentes  las  construcciones  de  carpintería  de  ribera.  Las 
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embarcaciones  de  poco  porte  y menores,  nada  dejan  que  desear, 
do  las  construidas  en  un  astillero.  También  se  emplean  en  los  tra- 
bajos de  las  minas  de  metales  y de  sal. 

El  turista  que  baga  su  entrada  á la  Península  por  la  parte  Sur, 
y sobre  todo  por  La  Paz,  se  forma  una  idea  agradable  del  Terri- 
torio y enteramente  distinta  de  la  impresión  que  se  tiene,  visitan- 
do los  desiertos  del  Centro.  Hay  vegetación  de  hermosos  follajes: 
en  las  planicies  y en  la  Sierra  se  encuentra  el  agua  en  más  abun- 
dancia; terrenos  bien  cultivados  y productivos,  con  cría  de  gana- 
do vacuno  y de  una  raza  hermosa.  De  La  Paz  al  Mineral  del 
Triunfo  hay  46  kilómetros  á rumbo;  el  camino  es  ameno:  pueden 
tomarse  distintas  direcciones,  j7a  sea  para  seguir  por  el  rancho  de 
las  “Playitas,”  ya  dando  la  vuelta  por  los  ranchos  de  “El  Gavilán” 
y Santa  Pita.”  En  este  último  punto  fué  donde  vi  un  magnífico 
ganado;  la  casa  habitación  está  edificada  sobre  granito. 

La  formación  del  Oeste  es  granítica;  granito  y diorita.  La  del 
Este,  los  pórfidos  traquíticos;  todo  como  lo  descubrió  en  su  explo- 
tación austral  el  maestro  D.  Antonio  del  Castillo. 

La  entrada  al  Mineral  del  Triunfo,  situado  en  medio  de  la  se- 
rranía y su  continuación  por  los  Minerales  de  San  Antonioy  Santa 
Ana,  da  á primera  vista,  por  la  elevación  de  las  montanas  y su 
bonita  vegetación,  una  idea  del  Peal  del  Monte. 

El  Mineral  del  Triunfo  está  en  explotación  por  la  “Compañía 
del  Progreso.”  Es  el  punto  donde  hay  trabajos  en  forma  y en 
actividad,  bien  sistemados,  perfectamente  arreglados,  con  la  ma- 
quinaria de  vapor  suficiente,  y de  buena,  sencilla  y sólida  cons- 
trucción, aplicada  á cuanto  es  necesario,  como  á la  extracción  de 
minerales,  desagüe  de  las  minas,  molienda,  y una  magnífica  maes- 
tranza movida  también  por  vapor,  con  todas  las  herramientas  y 
útiles  de  trabajo:  sus  ferrocarriles  interiores  y exteriores,  bien 
dispuestos  para  los  usos  necesarios,  recorriendo  al  exterior  gran- 
des distancias,  para  comunicar  las  minas  que  forman  la  nego- 
ciación. 

Las  vetas  que  conocí  en  la  mina  del  Triunfo  que  visité,  tienen 
una  dirección  de  45°  N.  E.-S.  O.,  y su  inclinación  de  45°  y ménos; 
arman  en  la  pizarra;  su  ancho  es  de  0m75  á lmOO;  los  respaldos 
son  flojos,  pero  en  lo  general  los  trabajos  están  bien  sistemados; 
las  minas  ventiladas  artificialmente  en  unos  casos,  y naturalmente 
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en  otros.  La  fortificación  está  bien  entendida,  hecha  de  madera; 
mas  á causa  de  no  haberla  de  buenas  dimensiones,  los  palos  son 
cortos  y las  excavaciones  un  poco  reducidas.  En  materia  de  for- 
tificación, los  antiguos  paleros  en  Fresnillo  formaban  en  su  tiem- 
po un  cuerpo  de  ademadores,  cuyos  trabajos  eran  notables  y 
sobresalían  en  su  clase  á los  de  otros  minerales.  (Yisto  y compa- 
rado.) En  los  ‘vinales  de  la  Minería  Mexicana,”  hay  lecciones  de 
aquellos  trabajos  por  los  antiguos  profesores  de  explotación  de  la 
Escuela  práctica  de  Minas  y Metalurgia. 

La  composición  de  los  minerales  se  facilita  hasta  ahora  bien, 
para  aplicar  el  beneficio  de  lexiviacion,  que  es  el  único  que  se  em- 
plea en  la  negociación  del  Progreso.  Hay  el  número  de  hornos 
competentes  para  la  reverberación:  á mi  paso  por  el  Triunfo,  se 
aumentaba  un  nuevo  sistema  de  hornos  de  fierro  giratorios,  apli 
cados  á la  reverberación,  para  sustituir  los  hornos  de  mesas. 

La  hacienda  tiene  el  níunero  suficiente  de  tinas,  conveniente- 
mente dispuestas  para  todas  las  operaciones  de  beneficio  de  lexi- 
viacion, y sus  hornos,  propios  para  desulfurar  la  jilata,  afinarla 
y fundirla  en  barras.  Todo  bien  dispuesto  y arreglado,  demos- 
trando la  apariencia  del  negocio  una  marcha  de  regularidad  y 
orden.  Mi  exploración  por  aquel  punto,  ya  en  momentos  en  que 
indefectiblemente  tenia  que  volver  al  interior,  no  me  permitió 
adquirir  una  suma  de  datos  que  estuvieron  á mi  disposición  en 
aquella  empresa,  y tuve  que  conformarme  con  obtener  el  conoci- 
miento de  lo  poquísimo  que  pude  examinar,  para  consignarlo,  co- 
mo lo  hago,  en  confirmación  de  que  el  Territorio  que  permite 
desarrollar  empresas  mineras  tan  cuantiosas  como  la  del  Triunfo, 
cuya  región  mineral  se  viene  explotando  hace  tanto  tiempo  con 
éxito,  invita  á la  inversión  del  capital,  con  datos  confirmados  para 
un  trabajo  fructuoso. 

A inmediaciones  del  Triunfo  pude  conocer  las  cañadas  y te- 
rrenos auríferos  del  vallecito  del  Rosario  y de  la  Hacienda  del 
Oro.  Las  tierras  recogidas  en  esos  lugares  ensayaron  $ 10  por 
tonelada. 

En  la  época  de  las  aguas  se  dedican  á lavar  en  bateas,  y algu- 
nas exploraciones  se  han  hecho  ya  en  aquellos  terrenos,  dando 
noticias  de  regulares  productos.  He  uno  de  los  ranchos  inmediatos 
al  Rosario  fui  acompañado  de  un  gambuzino:  en  uno  de  los  arro- 
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yos  inmediatos  había  agua  comento  y se  lavaron  dos  bateas  de 
arenas,  que  produjeron  oro  cuya  cantidad  podía  estimarse  en  25  es. 
La  procedencia  de  este  oro  es  de  vetas  auríferas  no  distantes  de 
aquellos  terrenos. 

Siguiendo  por  los  Minerales  de  San  Antonio  y Santa  Ana,  se 
puede  hacer  la  travesía  directa  para  Cacachilas;  pero  el  camino 
es  montuoso,  y es  preferible  seguir  por  el  pintoresco  y fértil  ran- 
cho de  Tescalama,  en  dirección  á la  costa  del  Golfo,  hasta  la 
Bahía  de  la  Ventana,  frente  á la  Isla  de  Cerralvo.  De  este  punto 
déla  Costa  sigue  un  camino  por  el  monte,  ascendiendo  á la  Cos- 
ta de  Cacachilas,  fértil,  de  rica  vegetación.  Cacachilas  es  un  Mineral 
de  importancia,  abandonado  por  la  falta  de  espíritu  minero.  Las 
vetas  son  más  angostas  que  las  del  Triunfo,  su  máximo  de  anchura 
0m40;  arman  en  el  granito;  corren  con  rumbo  entre  22°  y 45°  N.  E.; 
sus  minerales  son  compuestos  de  silicatos,  carbonatos  de  cobre  y 
galena,  en  matriz  de  cuarzo  aurífero  y espato  calizo. 

Existen  maquinarias  incompletas,  que  unas  funcionaron  y otras 
no  llegaron  A armarse,  para  los  trabajos  que  sé  han  intentado  en 
aquellas  minas,  y que  la  falta  de  cálculo  ó alguna  otra  circunstan- 
cia, han  hecho  abandonar  después  de  emprendidos. 

Se  comprenderá  que  sólo  ligeros  apuntes  doy  de  esta  región  que 
ya  estudiada  y dada  á conocer  por  el  Sr.  Castillo  en  su  estudio, 
se  puede  ver  cuanto  se  refiere  á la  parte  clásica  de  la  formación  y 
criadero  mineral;  habiendo  sido  mi  objeto  al  conocer  prácticamen- 
te alguna  parte  de  esa  región,  hacer  las  apuntaciones  de  lo  poco 
nuevo  ó variado  que  se  encuentra  en  la  actualidad,  dando  idea  de 
lo  que  hay  ó se  ha  querido  hacer;  como  por  ejemplo,  indicación 
del  sistema  actual  de  beneficio  en  el  Triunfo. 

El  camino  sobre  la  formación  granítica  de  Cacachilas,  atrave- 
sando la  Sierra,  hasta  bajar  el  gran  arroyo  de  los  Dinoramas  para 
volver  á La  Paz,  es  accidentado;  no  es  tan  fragoso  como  el  de  la 
región  central. 

El  paisaje  es  ameno,  y al  contemplar  esos  puntos,  se  forma  una 
idea  muy  distinta  de  la  que  se  tiene  con  el  aislamiento  y los  ex- 
tensos desiertos  del  Partido  del  Centro. 

El  viaje  á estos  lugares  pude  hacerlo  con  toda  comodidad,  lle- 
gando á los  puntos  poblados  y de  mejores  recursos,  debido  á ser 
acompañado  en  la  excursión  por  mi  inteligente  amigo  el  Sr.  D. 
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Rodolfo  Gibert,  que  popularmente  conocido  en  una  gran  exten- 
sión del  Territorio,  se  le  recibe  y atiende  como  merece,  disfrutan- 
do yo  los  beneficios  de  su  compañía,  ó instruyéndome  con  sus 
conocimientos  de  la  localidad. 


CONCLUSION. 


El  descubrimiento  de  los  Placeres  auríferos  de  Calamahí,  en  la 
Baja  California,  llamó  justamente  la  atención  del  Gobierno  Gene- 
ral, y determinó  su  estudio,  por  el  cual  se  ha  procurado  darlos  á 
conocer,  lo  mismo  que  la  Región  Central  donde  se  encuentran. 
Las  disposiciones  gubernativas  tenian  por  mira  la  total  explora- 
ción del  Territorio,  que  por  circunstancias  extraordinarias  ha  per- 
manecido como  el  último  rincón  de  México.  Por  circunstancias 
extraordinarias  también  no  pudo  realizarse  en  su  totalidad  aquel 
propósito,  y se  aplaza  aún  el  completo  conocimiento  de  un  lugar 
que  no  tardará  mucho  en  ocupar  la  elevada  grada  que  le  corres- 
ponde en  la  escala  social. 

La  faja  de  tierra  que  forma  la  Península,  con  una  longitud  de 
1257  kilómetros,  y una  latitud  média  de  134  kih,  está,  como  se 
sabe,  bañada  en  ambas  costas  por  los  mares  que  en  algunos  pun- 
tos se  descubren  desde  las  mayores  alturas  de  sus  montañas,  co- 
mo aprisionándola  entre  sus  aguas.  En  éstas  se  encuentran  los 
animales  que  dan  preciosos  productos  para  la  alimentación  y pa- 
ra las  industrias  fabril  y manufacturera,  lo  mismo  que  para  satis- 
facer los  caprichos  de  la  moda  y el  lujo. 

En  la  extensión  de  ambas  costas  y en  algunas  islas,  hay  minas 
de  sal.  En  la  Isla  del  Cármen  se  tiene  la  mejor  del  Territorio;  y 
se  habla  con  variedad  de  los  útiles  y variados  productos  que  pue- 
den utilizarse  en  las  otras  islas  de  aquellos  mares. 

La  configuración  de  ambas  costas  determina  puertos,  bahías, 
y ensenadas  que  pueden  facilitar  el  comercio  de  altura  y el  de  ca- 
botaje para  la  cómoda  importación  de  los  artículos  necesarios  pa- 
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ra  la  vida  que  no  haya  en  la  Península,  lo  mismo  que  para  la  ex- 
portación de  lo  que  sea  conveniente  y necesario. 

Extendido  el  reconocimiento  por  el  buceo  al  fondo  de  los  ma- 
res, es  posible  encontrar  en  ellos  las  políperas  del  precioso  coral 
y la  clase  de  los  espongiarios,  que  constituirán  otros  elementos  de 
vida  y riqueza. 

Las  buenas  vias  de  comunicación  por  tierra  á lo  largo  de  la  cos- 
ta occidental  de  la  Península,  y á su  través  entre  ambos  mares 
sin  tocar  la  parte  fragosa  do  la  sierra,  son  posibles. 

El  completo  conocimiento  del  Territorio  en  toda  su  extensión, 
confirmará  que  en  él  se  encuentran  ricos  criaderos  minerales  de 
oro,  plata  y cobre,  y otros  que  por  la  exploración  pueden  descu- 
brirse. 

Los  minerales  de  la  región  austral,  como  son  los  de  San  Antonio 
y el  Triunfo,  con  los  nuevos  de  Santa  Catarina  que  liltimamente 
se  están  descubriendo  en  San  José  del  Cabo;  los  que  se  explotan 
en  la  región  de  Uorte  en  el  Real  del  Castillo,  inmediatos  á la  lí- 
nea divisoria  con  los  Estados  Unidos,  y los  de  la  región  central, 
de  que  se  da  cuenta  en  este  Informe,  son  más  de  dos  puntos  que 
marcan  la  dirección  de  la  línea  ó zona  metalífera,  sin  soluciones 
de  continuidad,  demostrando  que  en  todo  el  Territorio  se  puede 
hacer  una  fructuosa  explotación  de  minerales  preciosos. 

En  las  rocas  del  terreno  so  encuentran  buenos  y abundantes 
materiales  de  construcción  y de  ornato. 

En  los  vegetales  que  se  producen  en  aquella  tierra,  ya  se  ha 
visto  la  riqueza  de  la  orcbilla;  en  la  región  central  no  hay  ma- 
deras de  construcción,  pero  sí  se  conocen  en  la  austral,  de  donde 
se  remitieron  bellas  muestras  á la  Exposición  de  ISTucva  Orleans. 
Abundan  las  plantas  cuyos  ricos  productos  dan  tan  buenos  ele- 
mentos para  utilizarse  en  la  medicina  y en  la  industria,  ó ya  tam- 
bién para  proporcionar  alimentos  á las  gentes  y á las  bestias. 

La  tradición  de  la  alimentación  de  los  aborígenes  se  ha  conser- 
vado, y algunos  habitantes  de  la  región  central  se  preocupan  po- 
co del  trabajo,  porque  los  animales  de  caza,  los  de  pesca  y la 
fruta  pasada  por  sustancia  sacarina  que  contiene,  les  dan  una  nu- 
tritiva alimentación. 

El  suelo,  cultivado,  dará  los  mejores  productos  propios  e aque 
lia  zona. 
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El  clima,  apropiado  para  los  habitantes  de  cada  región  del  glo- 
bo, será  benéfico  para  los  colonos  que  de  zonas  semejantes  bus- 
quen en  el  trabajo  las  comodidades  del  mejoramiento  social. 

No  se  tendrá  dificultad  para  tener  cuanta  agua  se  necesite  pa- 
ra los  usos  domésticos  y para  los  establecimientos  industriales;  y 
si  no  bay  la  bastante  para  emplearla  como  motor,  bay  medios  pa- 
ra suplir  su  falta. 

Aquella  región,  desierta,  deshabitada  en  su  mayor  parte,  le  pi- 
de al  hombre  el  concurso  de  sus  elementos  materiales  é intelec- 
tuales para  darle  sus  opimos  frutos. 

Las  dificultades  que  á primera  vista  parecen  presentarse,  se 
vencerán  más  fácilmente  con  concesiones  del  Gobierno,  amplias, 
benéficas  y efectivas,  que  sean  un  estímulo  para  la  inversión  del 
capital. 

Es  tiempo  de  explotar  las  riquezas  que  la  Península  contiene 
en  su  superficie,  en  sus  entrañas  y en  sus  mares.  Muchas  están  á 
la  vista,  otras  buscándolas  se  encontrarán,  á pesar  de  la  aparien- 
cia estéril  é improductiva  del  terreno  que  las  contiene. 

Dignos  de  mejor  suerte  aquellos  habitantes,  que  lian  tenido  la 
fortuna  de  conservar  su  nacionalidad  en  el  suelo  que  encierra  la 
continuación  de  las  riquezas.de  la  Alta  California,  moran  pobre- 
mente sobre  una  tierra  cuyas  valiosas  é interesantes  produccio- 
nes deben  darles  con  el  trabajo  su  engrandecimiento  y pros- 
peridad. 
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ADICION. 


El  estudio  Geológico-Minero  que  bajo  la  forma  de  cuestionario 
señalé  al  Sr.  Ingeniero  Eduardo  Martínez  Baca,  para  presentar 
lo  más  completo  posible  el  resultado  de  los  trabajos  de  la  Sección 
correspondiente  de  la  Comisión,  encargada  de  ellos  en  los  Place- 
res auríferos  de  Calamahí,  concertando  los  puntos  de  diferencia 
que  pudiera  haber,  después  de  ilustrarlos  con  lá  discusión;  no  pu- 
do tener  su  verificativo  por  las  circunstancias  que  di  á conocer 
en  que  se  encontró  la  Comisión  al  dar  punto  á sus  operaciones  en 
el  Territorio  de  la  Baja  California. 

Más  tarde  no  ha  habido  ni  tiempo  ni  lugar  para  aclarar  las 
apreciaciones  de  cada  uno  de  los  Ingenieros,  por  haber  rendido 
su  Informe  el  Sr.  Martínez  Baca  cuando  le  fué  posible  y ya  que 
estaba  concluido  el  Informe  general  conforme  á las  notas,  datos 
y estudios  del  terreno,  y no  ser  posible  estudiar  juntos  los  puntos 
de  diferencia,  por  la  distancia  á que  nos  encontramos  en  las  loca- 
lidades en  que  cada  uno  reside;  mas  debiendo  por  una  parte  dar 
cuenta  del  resultado  de  los  trabajos  de  cada  uuo  de  los  Ingenie- 
ros que  formaron  la  Comisión,  como  lo  hice  en  el  cuerpo  del  In- 
forme, y faltando  considerar,  por  las  razones  expuestas,  una  par- 
te de  los  encargados  al  Sr.  Martínez  Baca,  doy  cuenta  con  ellos 
al  llegarles  su  vez,  siéndome  satisfactorio  encontrarlos  con  apre- 
ciaciones clásicas  que  revelan  el  empeño  y dedicación  del  Inge- 
niero á quien  pertenece  y con  cuya  cooperación  se  honró  la  Co- 
misión. 

Zacatecas,  Abril  de  1885. 


Joquin  M.  Eamos. 
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Puntos  generales  de  estudio  de  los  placeres  auríferos  de 
Calamahí,  para  el  Señor  Ingeniero  Eduardo  Martínez 
Baca. 


1.  Extensión  del  terreno  estudiado. 

2.  Extensión  de  los  Placeres. 

3.  Descripción  Topográfica,  puntos  notables. 

4.  Formación  del  terreno,  rocas  que  lo  componen,  su  disposición 

y edad  relativa. 

5.  Vetas  y mantos  que  haya  en  el  terreno. 

6.  Sistema  de  vetas,  calidad  y clase  de  minerales  explotables  que 

contienen  sus  acompañantes,  dirección  média,  inclinación, 
potencia,  disposición  de  unas  vetas  con  relación  á otras.— 
Hilos. 

7.  Oro.— Localidad  donde  se  encuentra,  circunstancias  que  han 

determinado  su  colocación  ó disposición  en  el  terreno.  Pe- 
pitas rodadas,  chispas  entre  las  arenas  y entre  y debajo  de 
conglomerado. 

8.  Tierra  vegetal,  detritus  que  la  forman. 

9.  Vegetación  actual,  agua,  pozos  comunes,  cantidad  de  agua  pa- 

ra las  necesidades  comunes  en  la  población  y en  los  traba- 
jos de  mayor  ó menor  extensión. 

10.  Pozos  artesianos,  su  probabilidad  y posibilidad. 
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INFORME 


SOBRE  LOS 

PLACERES  AURIFEROS  BE  CALAMAHÍ 

(BAJA  CALIFORNIA) 


Presentado  por  Eduardo  Martínez  Baca 
al  Sr.  Ingeniero  D.  Joaquín  M.  Ramos,  Jefe  de  la  Comisión  Exploradora 
de  la  Baja  California. 


México,  Marzo  de  1885. 

Sr.  D.  Joaquín  M.  E asios. 

Muy  señor  mió: 

Cumpliendo  con  la  orden  que  recibí  de  vd.  de  presentar  un  In- 
forme de  los  placeres  auríferos  de  Calamahí  (Baja  California),  se- 
gún un  cuestionario  que  acerca  de  dichos  Placeres  vd.  me  puso, 
boy  le  dirijo  el  presente  Informe  como  resultado  de  mis  estudios. 
Deseo  solamente  que  éste  sea  de  su  aprobación,  suplicándole  disi- 
mule mi  tardanza  en  presentarlo;  pero  á vd.  le  consta  que  causas 
independientes  de  mi  voluntad  me  obligaron  á no  dar  el  debido  y 
oportuno  cumplimiento. 

Mas  ántes  de  dar  principio,  creo  de  mi  deber  hacer  una  aclara- 
ción. Los  puntos  de  que  consta  el  cuestionario  que  vd.  me  puso 
son  diez,  pero  al  darle  contestación,  creí  que  unos  podían  com- 
prenderse en  otros,  y así  lo  hice  poniéndolo  en  su  conocimiento; 
esto  fué  de  su  aprobación,  pues  así  lo  da  á entender  en  su  grata 
que  de  Zacatecas  me  dirigió  y donde  me  hablaba  del  Informe; 
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además,  personalmente  hablamos  sobre  el  particular,  y vd.  tuvo 
la  bondad  de  permitirme  redujera  los  puntos  del  cuestionario.  En 
tal  virtud,  queda  dicho  cuestionario  del  modo  siguiente: 

1.  Extensión  del  terreno  estudiado. 

2.  Descripción  topográfica  del  terreno.  Puntos  notables. 

3.  Formación  del  terreno,  rocas  que  lo  componen,  su  disposición 

y edad  relativa. 

4.  Yetas,  clases  de  minerales  que  contienen. 

5.  Placeres  de  oro,  su  extensión,  localidad  donde  se  encuentran. 

6.  Yegétacion  actual,  agua,  pozos  comunes. 

7.  Pozos  artesianos,  su  posibilidad  ó probabilidad. 

Me  iré  ocupando  sucesivamente  y por  su  orden,  de  cada  uno 
de  los  puntos. 


EXTEXSIOX  DEL  TERREXO  ESTUDIADO. 


Yerdaderamente  puede  decirse  que  dos  son  las  extensiones  del 
terreno  estudiado,  por  haber  sido  objeto  cada  una  de  éstas,  de  estu- 
dios diferentes,  ó mejor  dicho,  aunque  en  ambas  se  hicieron  los 
mismos  estudios,  las  circunstancias  especiales  de  ellas  hicieron 
predominara  en  esta  clase  de  trabajos  cierto  estudio.  En  una  fué 
el  mineralógico  y en  otra  el  geológico. 

La  primera  se  refiere  al  estudio  hecho  de  la  región  metalífera, 
en  la  cual  están  comprendidos  los  placeres  auríferos  denominados 
de  Calamahí;  de  ésta  se  levantó  un  plano  topográfico,  abarcando 
una  extensión  de  250  kilómetros  cuadrados:  la  triangulación  de 
éste,  corre  de  X.  W.  á S.  E.,  encontrándose  en  el  centro  el  campo 
de  la  Aurora,  donde  estableció  la  Comisión  su  campamento,  y el 
que  se  tomó  como  punto  de  partida  para  todas  las  operaciones  y 
descripciones  hechas  del  terreno.  Dicha  triangulación  no  com- 
prende toda  la  región  metalífera  existente  en  esta  parte  del  Te- 
rritorio, sino  que  ella  se  extiende,  según  se  tienen  noticias,  hasta 
más  allá  de  San  Borja,  comenzando  desde  la  misión  de  Santa 
Gertrudis;  la  primera  población  dista  de  los  Placeres  60  leguas 
próximamente  hácia  el  X.  W.,  y la  segunda  12  al  S.  E. 
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La  Comisión  procuró  que  en  este  trabajo  de  Topografía  que- 
daran comprendidas  todas  las  cañadas  auríferas  que  boy  se  ex- 
plotan y son  las  que  constituyen  los  Placeres  en  Calamahí. 

Los  estudios  geológicos  no  se  limitaron  solamente  al  terreno 
comprendido  en  la  triangulación,  sino  que  se  extendieron  sobre 
mayor  superficie,  llegando  hácia  el  Norte  hasta  el  cerro  de  San 
Luis  que  dista  7 leguas  del  campo  de  La  Aurora:  en  general  la 
Comisión  procuró  llevar  sus  estudios  más  allá  de  los  límites  déla 
triangulación,  procurando  en  sus  viajes  hacer  estos  trabajos  y 
deteniéndose  siempre  en  aquellos  lugares  que  presentaban  alguna 
dificultad:  por  tal  razón,  no  se  puede  fijar  con  exactitud,  más  que 
la  extensión  comprendida  en  los  trabajos  de  Topografía,  y de  la 
cual  tengo  que  hablar,  solamente,  según  las  indicaciones  de  vd.; 
los  demas  estudios  han  sido  verdaderamente  de  comparación,  pe- 
ro me  ocuparé  siempre  de  ellos  si  necesario  fuere. 


DESCRIPCION  TOPOGRÁFICA  DEL  TERRENO. 

PUNTOS  NOTABLES. 

La  Baja  California  forma  en  el  Océano  Pacífico  una  Península 
alargada  que  se  extiende  paralelamente  á la  costa  de  México,  te- 
niendo una  longitud  como  de  1,300  kilómetros;  su  ancho  medio 
de  125,  siendo  su  dirección  de  28°  N.  W.;  sufre  estrechamientos 
en  algunas  partes  y ensanchamientos  en  otras:  á los  24°  10'  y 
perpendicularmente  al  eje  de  la  Península  está  el  mayor  estrecha- 
miento, y cerca  del  paralelo  28°  está  el  mayor  ensanchamiento. 

Esta  lengua  de  terreno  es  bastante  montañosa  y árida,  pre- 
sentando una  cadena  central  ó más  bien  una  serie  de  cadenas 
dispuestas  según  su  alargamiento,  teniendo  los  mismos  ensancha- 
mientos y estrechamientos  que  la  Península,  y forman  orográfi- 
camente  la  continuación  de  la  Sierra  Nevada  de  la  Alta  Califor- 
nia. Algunos  competentes  en  la  materia  aseguran  que  el  eje  de 
la  Península,  orientado  según  el  rumbo  que  acaba  de  decirse,  es 
la  continuación  del  arco  del  círculo  máximo  que  desde  el  monte 
Shasta  determina  el  eje  de  la  Sierra  Nevada  hasta  San  Bernar- 
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dino.  Pocas  cadenas  existen  de  tan  gran  desarrollo,  y este  levan- 
tamiento se  nota,  según  aseguran  autoridades  ya  citadas,  en  una 
extensión  de  2.400  kilómetros;  si  en  toda  ésta  se  notan  las  mismas 
particularidades  que  en  la  parte  estudiada  por  la  Comisión  en  los 
Placeres  de  Calamahí,  no  hay  duda  que  es  muy  digna  de  atraer 
toda  la  atención  de  los  observadores,  no  sólo  bajo  el  punto  de  vis- 
ta topográfico,  sino  sobre  todo  por  su  constitución  geológica  y 
mineralógica  que  ofrece  en  toda  su  longitud  concordancias  admi- 
rables. 

Xo  siendo  el  objeto  del  presente  trabajo  hacer  un  estudio  déla 
Baja  California,  para  lo  cual  no  tengo  los  suficientes  conocimien- 
tos, y sí  el  hacerlo  de  la  región  aurífera  de  los  Placeres  de  Cala- 
mahí,  me  concreto  á hablar  puramente  de  éstos. 

La  configuración  del  terreno  comprendido  en  el  plano  topo- 
gráfico, no  es  la  misma  en  toda  su  extensión;  hácia  la  parte  Sur 
y Este,  puede  decirse  que  es  verdaderamente  accidentado;  la  parte 
Norte  y Oeste  es  poco,  sobre  todo,  la  que  está  situada  al  X.  W. 
del  campo  de  La  Aurora  que,  como  acaba  de  decirse,  es  el  que  se 
tomó  por  punto  de  partida  para  toda  clase  de  trabajos:  á este 
rumbo  está  situado  un  valle  casi  cerrado  en  el  cual  se  midió  la 
base  de  la  triangulación;  tiene  una  extensión  de  100  kilómetros 
cuadrados  próximamente,  y aun  cuando  no  es  del  todo  cerrado, 
sino  que  hay  un  arroyo  que  le  llaman  canon  de  salida  al  Ponien- 
te del  valle,  y por  el  cual  se  desagita  éste,  es  muy  estrecho  y no. 
da  por  lo  mismo  pronto  curso  á las  aguas  que  se  depositan  en  él: 
esta  circunstancia  es  causa  de  un  hecho  que  debe  tener  lugar  en 
las  grandes  inundaciones  habidas  en  este  valle,  y cuyos  resulta- 
dos, de  los  que  se  hablará  en  otra  parte  de  este  Informe,  pueden 
ser  muy  benéficos  á las  malas  condiciones  que  hoy  guarda  aquel 
lugar  con  respecto  á la  escasez  de  agua:  me  refiero  á la  gran  ab- 
sorción que  debe  haberse  verificado  en  otro  tiempo,  según  lo  ma- 
nifiesta el  aspecto  del  terreno. 

Un  simple  exámen  de  este  Talle  da  á conocer  inmediatamente 
lo  que  se  acaba  de  decir,  y además,  la  depresión  en  algunas  par- 
tes del  terreno  y la  gran  flojedad  de  él,  acusan  desde  luego  la 
existencia  de  lagunas  interiores,  las  que  probablemente  se  habrán 
formado  por  haber  estado  durante  algún  tiempo  represa  el  agua 
por  tener  tan  estrecha  la  salida,  y la  que  debe  haber  desaparecí- 
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do,  parte  por  absorción  y pai’te  por  evaporación.  Encuéntrase 
también  dicho  valle  cruzado  por  diferentes  arroyos,  pero  son  in- 
significantes y concurren  todos  al  de  salida,  lo  cual  no  ha  de  ha- 
ber contribuido  mucho  para  su  mayor  desagüe  y sí  para  la  for- 
mación de  estos  depósitos  interiores  de  agua:  mas  no  son  los  úni- 
cos debidos  á la  configuración  del  terreno;  al  N.  E.  de  La  Aurora, 
extendiéndose  hasta  el  Este,  existe  otro  valle  unido  al  anterior 
por  una  ligera  interrupción  que  sufren  las  pequeñas  montañas 
que  corren  del  N.  al  E.;  encuéntranse  igualmente  en  él  grandes 
depresiones  que  permanecen  llenas  de  agua  aun  tiempo  desjmes 
de  haber  llovido,  así  como  una  especie  de  fosas  llamadas  -‘Bate- 
ques-’  por  los  habitantes  de  la  localidad:  todos  estos  depósitos, 
según  se  acaba  de  decir,  permanecen  ocupados  por  las  aguas  du- 
rante algún  tiempo,  la  que  al  fin  desaparece  debido  á la  evapora- 
ción y á la  absorción.  Desgraciadamente  las  lluvias  en  la  Baja 
California  son  sumamente  escasas,  pues  no  falta  habitante  de 
aquellos  lugares,  que  asegure  haberse  pasado  hasta  ocho  y diez 
años  sin  que  caiga  una  sola  gota  de  esto  líquido  tan  necesario  pa- 
ra la  vida,  y cuya  falta  es  de  tan  graves  consecuencias  en  todos 
sentidos. 

El  último  valle  de  que  me  acabo  de  ocupar,  es  ménos  cerrado 
que  el  anterior,  pero  sus  lagunas  son  tal  vez  de  mayor  extensión 
y profundidad;  ambos  valles  se  encuentran  cercados  por  los  ra- 
males de  montañas  que  se  desprenden  del  sistema  principal  que 
recorre  toda  la  Península  en  su  mayor  longitud,  ramales  que  des- 
pués de  varias  inflexiones  vuelven  á unirse  á la  cadena  general 
para  continuar  con  su  dirección.  Uno  de  estos  puntos  de  unión, 
llamémosle  así,  está  en  el  cañón  de  salida,  nombre  que  le  viene  á 
este  arroyo  por  prestar  salida  fácil  de  los  Placeres  á la  costa  del 
Pácifico,  camino  al  puerto  de  Santo  Domingo;  pues  una  vez  pa- 
sado dicho  cañón,  se  encuentra  una  gran  planicie  que  se  extiende 
hasta  la  costa  hácia  el  Poniente,  continuando  la  serranía  al  N.  W.; 
porque  como  se  sabe,  la  dirección  general  de  la  Península  es  de 
N.  á S.  E.  Al  Norte  del  campo  de  La  Aurora,  por  los  cerros 
más  bajos  de  la  serranía,  se  encuentra  una  salida  fácil  para  el 
Golfo  de  Cortés,  camino  al  puerto  de  San  Francisquito,  y al  S.  W. 
del  mismo  campo  hay  otra  para  la  costa  del  Pacífico,  camino  al 
puerto  de  Ojo  de  Liebre;  así  es  que  los  Placeres  de  Calamahí 
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pueden  estar  comunicados  con  los  dos  mares  sin  ninguna  difi- 
cultad. 

Entre  las  alturas  de  la  serranía  de  que  ya  se  fia  fiablado,  no 
podrá  citarse  ninguna  que  sea  notable  por  su  gran  elevación,  pe- 
ro sí  fiay  algunas  que  llaman  la  atención  con  respecto  á su  for- 
mación; de  éstas  se  hablará  al  tratar  de  la  del  terreno,  y como 
tendrán  que  figurar  algunos  vértices  de  la  triangulación,  pongo  á 
continuación  la  lista  de  todos  ellos  con  sus  alturas  absolutas  y re- 
lativas, tomadas  con  aneroide,  así  como  la  composición,  advir- 
tiendo que,  aun  cuando  en  el  plano  topográfico  existen  otros  pun- 
tos al  parecer  vértices,  éstos  son  cerros  fijados  por  intersecciones, 
pero  no  vértices  de  triángulos.  Los  puntos  A y B son  los  extre- 
mos de  la  base  que  corre  de  dST.  E.  á S W. 


1 Altura 

1 absoluta. 

1 Altura 

1 relativa. 

COMPOSICION. 

m. 

m. 

Vértice  C.  un  extremo  Mesa  del  Pozo 

322 

§0 

Traquita  (algo  alterada). 

„ T) 

396 

150 

Basalto. 

„ E 

388 

150 

Pórfido  diorítico. 

„ F 

397 

170 

Basalto  y diorita. 

„ G.  Cerro  de  Enmedio 

600 

300 

Granito  granatífero  y pi- 

zarra. 

„ H.  Está  en  el  Valle 

„ I.  „ „ „ „ 

La  misma  que  la  del  valle. 

„ J.  Otro  extremo  Mesa  del  Pozo 

322 

80 

Traquita  algo  alterada. 

„ K.  Mina  Flor  de  Mayo 

327 

200 

Roca  verde  compacta  y 

pizarra. 

„ L.  pequeño  levantamiento  del  valle. 

La  misma  que  la  del  valle 

„ M 

500 

240 

Granito,  gneiss,  feldslte  y 

pizarra. 

„ N 

337 

80 

Roca  verde,  caliza  y pi- 

zarra. 

„ Ñ, 

404 

110 

Pórfido  diorítico,  pizarra 

y caliza. 

„ O 

400 

100 

Pórfido,  pizarra,  clorita  y 

talcosa. 

„ P.  Cerro  Colorado 

550 

250 

Pórfido  y pizarra. 

Por  lo  expuesto  se  ve  que  el  punto  más  notable  por  su  eleva- 
ción es  el  cerro  de  Enmedio,  y también  presenta  otras  particula- 
ridades en  cuanto  á su  formación;  con  respecto  á esto  último,  po- 
drá citarse  también  la  Mesa  del  Pozo,  como  se  verá  en  su  lugar 
correspondiente.  El  cerro  Colorado  debe  mencionarse  en  seguida 
no  sólo  por  su  elevación,  sino  por  la  circunstancia  que  desde  su 
cima  se  ven  perfectamente  bien  los  accidentes  del  terreno  en  una 
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gran  extensión,  y un  reconocimiento  hecho  desde  esa  altura  da 
muchas  luces  para  los  estudios  subsecuentes.  Al  hablar  do  la  for- 
mación geológica  del  terreno,  procuraré  tocar  ú ocuparme  del 
mayor  número  que  me  sea  posible  de  estos  vértices,  así  como  de 
otras  alturas  que  reconoció  la  Sección  encargada  de  estos  traba- 
jos, las  que  también  presentan  sus  particularidades  notables  en  el 
sentido  geológico. 


FORMACION  DEL  TERRENO, 

ROCAS  QUE  LO  COMPONEN,  SU  DISPOSICION  Y EDAD  RELATIVA. 


En  el  párrafo  anterior,  al  hablar  de  la  configuración  del  terre- 
no, pretendí  dar  una  idea  general  del  de  la  Península  de  la  Baja 
California:  incurriré  ahora  en  la  misma  pretensión  con  respecto 
á su  formación,  y procuraré  ser  conciso  en  esta  idea  general. 

Las  rocas  dominantes  en  la  formación  de  la  Península  son  las 
rocas  volcánicas,  y éstas  ocupan  superficies  considerables,  dando 
á este  suelo  un  aspecto  de  aridez  y desolación;  vista  desde  las 
costas,  la  Baja  California  es  una  verdadera  tierra  de  fuego,  aun 
cuando  sus  volcanes  hace  siglos  están  extinguidos;  de  aquí  le  ha 
venido  el  nombre  de  California,  que  significa  horno  de  cal,  según 
unos,  tierra  ardiendo  según  otros. 

El  granito  constituye  el  centro  de  las  cadenas  de  montañas  en 
la  Baja  California,  y forma,  por  decirlo  así,  el  espinazo  de  este 
cuerpo  alargado;  en  varias  partes,  sobre  la  vertiente  Oeste,  las 
pizarras  aparecen  acompañadas  de  placeres  de  oro;  los  pórfidos 
metalíferos  ocupan  ciertas  regiones  de  la  vertiente  Este,  y en 
ellos  se  encuentran  ricas  vetas  metalíferas:  el  volcan  de  las  Vír- 
genes, situado  en  la  costa  del  Golfo  de  Cortés,  parece  haber  sido 
el  centro  más  importante  de  este  movimiento.  Las  rocas  que  es- 
tán en  relación  con  el  sistema  granítico,  son  las  pizarras  pasando 
á las  variedades  de  talcosa,  arcillosa  y otras,  siendo  el  punto  más 
elevado  de  este  movimiento  el  cerro  del  Gigante,  situado  cerca  de 
Loreto  en  la  costa  del  Golfo  de  Cortés;  su  altura,  según  D.  Miguel 
Constanzo,  es  de  1,388  metros. 
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Hablemos  ya  de  los  Placeres  de  Calamahí:  éstos  se  encuentran 
á la  latitud  de  2S°  5r  4"  235  y en  una  de  las  diferentes  bifurca- 
ciones que  presenta  el  sistema  general  de  montañas  que  recorre 
la  Península:  el  aspecto  que  presenta  esta  zona  estudiada,  así  co- 
mo casi  toda  la  Baja  California,  revela  haber  sido  teatro  de  va- 
rios movimientos  geológicos,  siendo  el  principal  el  ser  surgido  de 
las  aguas  del  mar;  restos  de  animales  marinos  encontrados  en  las 
cañadas,  rocas  sedimentarias  que  no  pueden  ser  más  que  de  ori- 
gen marino  y grandes  bancos  de  conchas  fosilificadas,  han  demos- 
trado hasta  la  evidencia  este  aserto.  La  formación  del  terreno  en 
la  zona  metalífera  estudiada,  en  su  mayor  parte  es  eruptivo,  en- 
contrándose hacia  la  parte  Norte  montañas  de  granito  que  se 
extienden  hasta  la  Misión  de  Santa  Gertrudis,  distando  esta  úl- 
tima del  campo  de  La  Aurora  12  leguas  al  S.  E.,  según  se  dijo 
anteriormente:  las  montañas  del  Sur  son  pórfido  y basalto:  al  E. 
y O.  se  encuentra  una  xí  otra  de  estas  formaciones,  según  sea  que 
las  montañas  Norte  ó Sur  se  acerquen  ó se  alejen  de  dichos  pun- 
tos; los  extensos  valles  de  que  ya  se  ha  hablado,  se  encuen- 
tran comprendidos  en  este  bifúrcamiento  que  presentan  las  mon- 
tañas. 

La  formación  granítica  continúa  extendiéndose  hácia  el  Nor- 
te, hasta  más  allá  del  aguaje  de  las  Palomas  (á  5 leguas  del  campo 
de  la  Aurora),  sin  interrupción  ninguna,  continuando  después  con 
algunas  ligeras  interrupciones  de  formación  porfídica  hasta  el 
cerro  de  San  Luis,  punto  donde  llegaron  las  exploraciones  de  la 
Sección  encargada  de  estos  trabajos  hácia  dicho  rumbo  y que  dis- 
ta del  citado  campo  de  7 á 8 leguas:  dicho  cerro  de  San  Luis,  que 
está  á la  altura  de  650  metros  sobre  el  mar  y 200  sobre  el  valle, 
tiene  la  particularidad  que  la  mitad  es  de  pórfido  y la  otra  mitad 
de  granito,  siendo  de  aquel  los  dos  picachos  que  sobresalen,  los 
cuales  tienen  una  sección  casi  circular  ;y  están  cortados  á pico 
por  todo  el  rededor,  teniendo  los  acantilados  del  mayor  una  altu- 
ra próxima  de  25  á 30  metros,  y los  del  menor  de  8 á 10,  siendo 
por  tal  razón  inaccesibles  para  la  subida,  calculándose  por  esto 
aproximadamente  su  altura.  En  las  interrupciones  porfídicas  que 
hay  entre  la  formación  del  granito  y de  las  que  me  acabo  de  ocu- 
par, se  encuentran  capas  de  caliza,  algunas  colocadas  sobre  el  gra- 
nito y otras  sobre  el  pórfido,  habiendo  además  en  algunas  partes 
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sobre  aquel,  terreno  de  acarreo  (conglomerado  puding),  descu- 
briéndose éste  perfectamente  bien  en  los  arroyos  que  están  ántes 
do  llegar  al  cerro  de  San  Luis:  al  pié  de  éste  pasa  también  otro 
arroyo  por  el  cual  corre  el  agua,  y según  aseguran  los  conocedo- 
res del  lugar,  ésta  aun  cuando  se  escasea  un  poco  en  los  meses 
de  mucho  calor,  nunca  llega  á faltar:  según  parece,  dicho  arroyo 
viene  desde  Santa  Gertrudis,  pues  por  él  está  el  camino  para  los 
que  vienen  de  San  Borja  y hacen  estación  en  Santa  Gertrudis, 
por  lo  cual  creo  muy  probable  que  el  agua  que  corre  por  el  arro- 
yo de  San  Luis  son  derrames  de  los  veneros  que  hay  en  esta  úl- 
tima Misión. 

Por  la  disposición  y colocación  que  guardan  entre  sí  el  pórfido 
y el  granito  en  el  cerro  de  San  Luis,  se  deduce  que  la  aparición 
del  granito  fué  muy  posterior  á la  del  pórfido;  en  la  aparición  de 
aquel,  éste  último  fué  levantado  quedando  al  mismo  tiempo  co- 
locado sobre  él:  las  acciones  atmosféricas  vinieron  después  á obrar 
sobre  el  pórfido  descomponiéndolo;  desmoronándose  éste  á con- 
cuencia  do  la  descomposición,  fué  desapareciendo  poco  á poco 
hasta  quedar  reducido  el  pórfido  á los  dos  picachos  de  que  ya  me 
ocupé  y los  que  no  cabe  duda  desaparecerán  también  con  el  tiem- 
po: esta  particularidad  se  nota  solamente  en  la  parte  en  que  se 
ve  el  pórfido  depositado  sobre  el  granito;  pues  ántes  he  dicho  que 
el  cerro  de  San  Luis  está  formado  de  estas  dos  clases  do  rocas. 

La  parte  comprendida  entre  el  sistema  de  montañas  que  limi- 
tan la  triangulación,  está  compuesta  de  terreno  sedimentario, 
sobre  todo  en  la  parte  que  está  hácia  el  Este  del  campo  de  la  Au- 
rora. En  lo  general,  este  terreno  so  nota  en  toda  la  extensión  es- 
tudiada, siendo  más  perceptible  en  unas  partes  que  en  otras;  al 
Norte  las  capas  de  pizarra  han  sido  levantadas  y resquebrajadas 
por  el  granito;  al  Sur  lo  han  sido  por  el  pórfido  y el  basalto.  En 
mi  concepto,  toda  esta  extensión  de  terreno  fué  sedimentario; 
diversos  procesos  geológicos  han  hecho  aparecer  las  rocas  ígneas 
dislocando  y resquebrajando  aquel;  así  es  que  la  pizarra  se  en- 
cuentra en  todas:  en  las  cañadas  auríferas  se  nota  también  que 
después  de  haber  quitado  el  terreno  de  acarreo  que  las  aguas  han 
depositado  allí,  aparecen  las  capas  de  pizarra  en  distintas  direc- 
ciones: estas  observaciones  que  son  un  hecho,  así  como  el  encuen- 
tro de  huesos  de  animales  marinos  en  las  cañadas,  y los  grandes 
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depósitos  de  conchas  fósiles  que  según  se  dijo  anteriormente  exis- 
ten en  algunas  partes  de  este  Territorio,  son  pruebas  irrefragables 
de  que  en  un  tiempo  fué  ocupada  por  los  mares  la  Península. 
Podria  combatirse  esta  conclusión  diciendo  que  no  sólo  en  el  fon- 
do de  los  mares  ó en  lugares  ocupados  por  éstos  en  otro  tiempo 
se  encuentran  rocas  sedimentarias,  sino  también  en  el  fondo  de 
los  lagos;  aunque  "esto  es  un  becbo,  no  es  un  argumento  que  des- 
truya la  conclusión  anterior:  en  primer  lugar  son  distintas  las 
rocas  sedimentarias  de  estos  últimos  de  las  que  se  forman  en  el 
fondo  de  los  mares,  y en  segundo,  no  es  solamente  la  acción  de 
las  aguas  las  que  ban  formado  las  rocas  de  que  se  acaba  de  ha- 
blar, sino  también  ciertas  acciones  químicas  ayudadas  de  una 
gran  presión,  y en  la  generalidad  de  los  casos,  la  mayor  profun- 
didad de  los  lagos  no  iguala  á la  menor  en  los  mares,  siendo  por 
tal  razón  mucho  mayor  la  presión  verificada  en  el  fondo  de  éstos, 
aun  cuando  sea  relativamente  corta  su  profundidad,  que  la  veri- 
ficada en  el  fondo  de  los  lagos,  por  grande  que  sea  la  profundidad 
de  ellos;  además,  hay  también  que  tomar  en  consideración  los 
restos  de  animales  marinos. 

En  una  palabra,  siendo  las  rocas  sedimentarias  las  formadas 
por  el  agrupamiento  ó uuion  de  minerales  cristalinos,  provinien- 
do éstos  de  una  solución  acuosa  ayudada  de  una  fuerte  presión,  ó 
bien  formadas  dichas  rocas  por  un  depósito  mecánico  de  agua,  yo 
creo  que  el  primer  procedimiento  da  lugar  á la  formación  de  ro- 
cas sedimentarias  en  el  fondo  de  los  mares,  siendo  el  segundo  el 
exclusivamente  encargado  de  formarlo  en  el  fondo  de  los  lagos  y 
rios:  ambas  rocas  es  fácil  distinguirlas  en  el  terreno,  y más  si  se 
tiene  algún  conocimiento  de  su  formación. 

En  los  Placeres  de  Calamahí  se  encuentran  distintas  varieda- 
des de  pizarra,  y esto  es  debido  á que  también  fueron  diferentes 
las  soluciones  acuosas,  dependiendo  éstas  de  la  naturaleza  de  las 
rocas  que  ha  atacado  el  agua:  se  nota  también  que  unas  capas  son 
enteramente  trasversales  á otras,  sin  que  baya  por  esto  disloca- 
ción ninguna,  es  decir,  que  la  pizarra  cortante  (llamémosla  así) 
no  desvia  de  su  dirección  á la  cortada,  sino  que  ésta  se  encuentra 
siguiendo  el  mismo  rumbo  y casi  en  el  mismo  plano,  después  de 
haber  pasado  el  banco  interpuesto  de  aquella,  cosa  que  no  pasa, 
por  ejemplo,  en  las  vetas,  en  las  que  si  una  es  cortada  ó atravesa- 
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da  por  otra,  las  partes  de  aquella  sufren  un  dislocamiento,  des- 
viando á un  lado  ó á otro  la  parte  separada,  desviación  que  en  al- 
gunos puntos  ha  llegado  A algunos  centenares  de  metros,  siendo 
este  caso  el  de  más  difícil  solución  cuando  los  crestones  no  salen 
al  exterior,  en  atención  á que  hay  que  hacerlo  con  todo  acierto, 
para  evitar  gastos  inútiles. 

Esta  particularidad  que  acabo  de  citar  en  las  pizarras,  es  debi- 
da, en  mi  concepto,  no  sólo  á los  diferentes  movimientos  geológi- 
cos que  las  han  sacado  de  su  horizontalidad  para  dar  á sus  capas 
la  posición  más  ó ménos  inclinada  que  tienen,  y las  más  duras 
cortar  á las  más  blandas,  sino  que  también  las  corrientes  subma- 
rinas han  cooperado  á esta  disposición,  colocando  las  diferentes 
capas  de  modo  que  más  tardo  vinieron  á tomar  la  colocación  que 
hoy  tienen  unas  con  respecto  á otras:  las  corrientes  submarinas 
no  siguen  todas  la  misma  dirección,  y tal  vez  formada  ya  una  ca- 
pa de  pizarra,  ésta  fué  atravesada  por  otra  corriente  que  dió  lu- 
gar á la  formación  de  nuevas  capas  de  distinta  composición,  vi- 
niendo después  algún  movimiento  geológico  que  les  dió  la  dispo- 
sición de  que  acabamos  de  hablar.  Como  un  ejemplo,  citaré  las 
cañadas  auríferas  de  los  Placeres  de  Calamahí:  según  se  dijo  An- 
tes, el  fondo  de  éstas  es  pizarra,  su  clase  talcosa;  dichas  cañadas 
se  encuentran  atravesadas  en  trechos  más  ó ménos  grandes,  por 
capas  de  pizarra  cuarcífera  compacta  (pizarra  arcillosa),  presen- 
tándose ésta  en  bancos  de  mayor  ó menor  espesor:  pasando  éstos, 
se  vuelven  á encontrar,  siguiendo  la  cañada,  capas  de  pizarra  tal- 
cosa idénticas  á las  anteriores;  y cuando  el  banco  es  algo  delgado, 
parece  que  las  capas  de  uno  y otro  lado  no  son  más  que  la  conti- 
nuación respectiva. 

Estos  bancos  son  sumamente  buscados  y estimados  por  los  gam- 
buzinos,  porque  en  ellos  es  donde  se  encuentra  el  oro  en  más  abun- 
dancia y en  piezas  grandes;  éstas  so  depositan  en  la  línea  que 
determina  la  pizarra  arcillosa  al  cortar  la  talcosa;  es  decir,  en  el 
lugar  en  que  éstas  dos  se  cruzan.  (A  éste  dan  los  gambuzinos 
el  nombre  de  “canal  del  oro.”)  Esta  particularidad  es  fácil  de  ex- 
plicarse, porque  la  pizarra  talcosa  se  descompone  más  fácilmente 
por  la  acción  del  agua,  que  la  arcillosa,  dando  esto  por  resultado 
diminución  de  altura  en  sus  capas,  por  el  deslave  constante  de 
las  aguas,  miéntras  que  los  bancos  de  pizarra  arcillosa  más  resis- 
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lentes  á la  acción  de  este  fiúido,  no  sufren  tanta  alteración;  así  es 
que  éstos  vienen  á formar  un  reborde  contra  el  cual  chocó  el  agua 
cuya  corriente  sufrió  una  retención,  quedando  allí  depositadas  en 
su  mayor  peso  las  partículas  de  oro  que  traia  en  su  acarreo  ó en  sus- 
pensión. Este  canal  tiene  de  largo  el  ancho  de  la  cañada,  y hácia 
la  parte  de  en  medio,  es  donde  se  encuentran  las  mayores  piezas 
de  oro,  estando  el  fierro  en  todo  el  largo  del  canal.  Generalmente 
este  metal  se  encuentra  en  toda  la  extensión  de  las  cañadas  aurí- 
feras, pero  éste  es  en  poca  cantidad  y extremadamente  fino,  no- 
tándose que  va  aumentando  en  cantidad  y en  espesor  á medida 
que  los  trabajos  se  acercan  á alguno  de  estos  rebordes. 

En  las  capas  de  pizarra  se  nota  que  no  todas  tienen  la  misma 
inclinación;  algunas  son  casi  horizontales,  miéntras  otras  son  bas- 
tante inclinadas;  estas  últimas  son  las  que  se  ven  en  las  cañadas, 
y las  otras  en  los  pozos  que  han  abierto  en  los  Placeres  con  objeto 
de  surtir  de  agua  á los  habitantes  de  aquel  lugar:  en  dichos  pozos 
se  ve  también  á qué  profundidad  se  encuentra  la  pizarra  y el  es- 
pesor que  tiene,  siendo  éste  de  5.50  á 6 metros,  y aquella  de  35  á 
40:  inmediatamente  arriba  de  dicha  roca  está  una  capa  de  arcilla 
desmoronadiza,  sigue  después  una  de  caliza,  y en  la  parte  supe- 
rior están  las -arenas  y otros  materiales  de  acarreo.  En  los  dos 
pozos  que  han  abierto,  y á los  cuales  bajé,  se  nota  la  misma  for- 
mación, y distan  entre  sí  próximamente  6 kilómetros:  los  valles 
de  que  ya  he  hablado,  están  formados  de  estas  arenas  acarreadas, 
las  que  son  porfídicas  ó graníticas,  y en  algunas  partes  de  las  dos: 
esta  circunstancia  da  lugar  á una  particularidad  que  se  nota  en 
la  vegetación,  y de  la  que  en  otra  parte  hablaré:  la  capa  de  caliza 
que  está  inmediatamente  abajo  de  estas  arenas,  se  nota  perfecta- 
mente en  algunos  arroyos  que  van  á unirse  al  cañón  de  salida,  y 
en  los  cuales  se  ve  tiene  hasta  un  metro  de  espesor. 

En  conclusión,  la  pizarra  se  encuentra  casi  en  toda  la  extensión 
estudiada,  pues  como  se  habrá  visto  al  hablar  de  la  composición 
de  los  vértices,  en  el  párrafo  anterior,  casi  todos  contienen  esta 
roca:  entre  el  Cerro  Colorado  y el  Campo  de  la  Aurora  se  ven 
pequeños  cerros  en  su  totalidad  de  pizarra;  en  algunas  partes  se 
ven  delgadas  capas  de  caliza  depositadas  sobre  dicha  roca,  y aun 
el  mismo  Cerro  Colorado  está  compuesto  de  ésta  y pórfido,  encon- 
trándose también  entre  estas  capas  de  pizarra  otras  muy  delgadas 
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de  caliza,  las  que  probablemente  fueron  levantadas  con  ella  cuan- 
do la  aparición  del  pórfido;  así  es  que  las  rocas  dominantes  en 
esta  zona  de  los  Placeres  de  Calamahí,  son  las  sedimentarias  y 
eruptivas,  siendo  aquella  la  pizarra  en  distintas  variedades  y éstas 
el  pórfido,  el  basalto  y el  granito,  también  en  algunas  de  sus  dife- 
rentes clases. 

En  cuanto  á su  disposición,  hemos  visto  que  al  Norte  está  el 
granito,  al  Sur  el  pórfido,  al  Oriente  y Poniente  una  ú otra  de 
estas  fdtimas,  según  que  las  inflexiones  de  las  montanas  graníti- 
cas ó porfídicas  se  acerquen  ó se  alejen  de  dichos  puntos;  y por 
último,  que  entre  estas  montañas  se  encuentra  la  pizarra:  esto  es 
en  lo  genei’al,  pero  se  notan  particularidades  notables  en  algunas 
de  sus  alturas,  y de  éstas  me  ocuparé. 

El  gran  valle  de  que  ya  se  ha  hablado,  situado  al  N.  W.  del 
Campo  de  la  Aurora,  está  limitado  hácia  el  Poniente  por  el  vér- 
tice F de  la  triangulación,  el  cual  tiene  por  este  lado  1,500  metros 
de  extensión,  y al  N.  por  el  vértice  G,  que  próximamente  tiene  1,400 
metros;  en  el  ángulo  que  forman  estos  dos  cerros,  ó sea  al  N.  W. 
del  valle,  está  situado  un  cerro  al  que  se  le  llamó  “de  arriba,”  el 
cual  tiene  una  altura  de  350  metros  sobre  el  mar,  150  sobre  el  valle, 
y de  300  á 400  metros  de  largo:  éste  parece  que  es  el  paso  de  la 
formación  porfídica  del  vértice  Fá  la  granítica  del  vértice  G,  pues 
se  encuentra  á la  vez  formado  de  ambas  rocas  y aun  en  las  mis- 
mas variedades  que  las  contienen  ellos:  la  parte  que  está  hácia 
aquel  es  pórfido,  la  otra  es  granito;  por  la  colocación  que  tienen 
estas  dos  rocas  se  deduce  que  la  aparición  del  granito  fué  poste- 
rior á la  del  pórfido,  pues  éste  se  encuentra  levantando  á aquel, 
notándose  á la  vez  que  hay  solución  de  continuidad  entre  los  tres, 
de  tal  manera,  que  del  lado  en  que  se  ve  el  pórfido  parece  que  es 
la  continuación  del  vértice  F,  y que  del  lado  del  granito  parece 
lo  es  del  G.  Esta  última  altura,  vértice  G,  es  la  que  presenta  par- 
ticularidades más  notables  en  su  formación,  y á reserva  de  vol- 
verme á ocupar  de  ella  en  otra  parte,  ahora  diré  que  el  granito  se 
encuentra  en  toda  la  parte  superior,  atravesando  el  cerro  en  el 
sentido  de  su  longitud:  al  aparecer  dicha  roca  ígnea  levantó  las 
capas  de  pizarra  abriéndose  paso  entre  ellas,  dislocándolas  y dán- 
doles inclinación  contraria,  unas  con  respecto  de  otras,  es  decir; 
que  las  que  están  del  lado  Sur  tienen  inclinación  al  Norte,  y recí- 
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procamente,  las  del  Norte  la  tienen  al  Sur,  quedando  el  granito 
entre  ellas  embutido  á modo  de  cuña,  teniendo  hácia  arriba  la 
parte  más  ancha;  así  es  que  en  este  movimiento  geológico,  no  sólo 
hubo  dislocamiento  y levantamiento  en  las  capas,  sino  también 
presión  lateral,  siendo  esta  la  causa  de  la  inclinación  contraria 
que  se  nota  casi  en  todas  las  capas  de  pizarra.  El  granito  se  en- 
cuentra en  varias  partes  atravesado  por  vetillas  é hilos  de  cuarzo, 
encontrándose  también  un  ancho  crestón  de  granito  granatífero, 
conteniendo  granates  en  abundancia  perfectamente  bien  cristali- 
zados: esto  es  debido,  en  mi  concepto,  á que  al  solidificarse  el  gra- 
nito por  el  enfriamiento,  sufrió  una  especie  de  retracción  ó con- 
tracción que  dió  lugar  á la  formación  de  grietas  ó abras,  las  que 
después  fueron  llenadas  por  las  filtraciones,  dando  éstas  lugar  á 
la  formación  de  las  vetillas  é hilos  citados.  En  conclusión,  en  el 
vértice  G se  verifican  dos  fenómenos  geológicos,  y son:  erupción 
del  granito  que  salió  al  exterior  en  estado  fluido,  agrietándose  al 
enfriarse,  y después  llenamiento  de  estas  grietas  por  infiltra- 
ciones. 

Otra  altura  aunque  de  poca  elevación  pero  que  también  debe 
citarse  es  el  cerro  llamado  “ilesa  del  Pozo,”  nombre  que  le  viene 
por  tener  su  parte  superior  casi  plana  y por  estar  cerca  del  pozo 
que  surte  de  agua  á los  pocos  habitantes  del  lugar:  en  ésta  se  en- 
cuentran rodadas  multitud  de  rocas  diferentes,  pero  perteneciendo 
cada  una  de  ellas  á alguna  de  las  montañas  que  limitan  la  trian- 
gulación, estando  su  parte  superior  atravesada  por  un  crestón  de 
traquita  que  corre  en  el  sentido  de  su  longitud:  dicha  altura  está 
situada  en  medio  del  extenso  valle  ya  varias  veces  citado.  La  ra- 
zón de  por  qué  en  ella  se  encuentran  esta  diversidad  de  rocas,  es 
debido  á que  habiendo  estado  el  valle  ocupado  por  las  aguas  según 
se  dijo  anteriormente,  éstas  depositaron  en  su  fondo  todas  las  ro- 
cas que  la  acción  del  tiempo  habia  desprendido  de  las  montañas 
circunvecinas,  y cuyas  rocas  fueron  acarreadas  allí  por  la  corrien- 
te de  las  aguas:  vino  después  un  movimiento  geológico  que  elevó 
esta  parte  del  terreno  haciendo  salir  á la  superficie  el  crestón  de 
traquita  que  atraviesa  la  parte  superior  del  cerro  y fué  el  que  de- 
terminó el  movimiento.  Al  levantarse  el  terreno  llevó  consigo 
todas  las  rocas  que  el  agua  depositó  en  aquel  lugar,  y como  la  que 
allí  se  reunía  era  la  que  bajaba  de  las  montañas  limítrofes,  las  ro- 
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cas  que  traia  en  su  acarreo  no  podían  ser  otras  más  que  las  com- 
ponentes de  dichas  montañas.  Esta  es  la  razón  de  por  qué  se 
encuentran  en  la  Mesa  del  Pozo  pórfido,  granito,  cuarzo,  pizarra, 
etc.,  etc.,  todas  en  distintas  variedades  y perteneciendo  á alguno 
de  los  cerros  inmediatos. 

Por  no  hacer  demasiado  extenso  este  Informe,  no  cito  otras  al- 
turas que  bien  merecen  ocuparse  de  ellas,  como  por  ejemplo,  el  ce- 
rro Boludo,  llamado  también  de  “Las  Lagunas:”  éste  en  su  forma 
es  bastante  regular,  pues  afecta  casi  la  de  un  casquete  esférico,  es- 
tando á la  vez  dividido  en  gajos  por  una  especie  de  sui’cos,  de  los 
cuales,  algunos  partiendo  desde  su  cima,  llegan  basta  su  base, 
siendo  dichos  surcos  enteramente  rectos. 

De  todo  lo  expuesto  es  fácil  deducir  cuál  de  todas  las  formacio- 
nes estudiadas  es  la  más  reciente,  y consecuente  con  lo  que  he 
dicho  anteriormente,  fundado  en  mis  observaciones,  pongo  á la 
roca  sedimentaria  como  la  de  más  antigua  formación,  después  el 
pórfido  y al  último  el  granito:  como  la  aparición  de  éste  fué  pos- 
terior á la  de  aquel  y ambos  dieron  lugar  á la  ruptura  en  las  ca- 
pas de  pizarra  y tal  vez  á la  aparición  de  ésta  en  algunas  partes, 
no  es  nada  difícil  que  entre  las  capas  de  la  última  haya  algunas 
de  aparición  más  reciente  que  la  del  pórfido,  pues  la  de  éste  fué 
anterior  á la  del  granito,  y los  dos  fueron  la  causa  del  levanta- 
miento en  la  pizarra. 

Por  último,  de  todas  las  alturas  la  más  nueva  en  su  formación 
es  la  Mesa  del  Pozo,  puesto  que  vemos  que  se  encuenti’an  en  ella 
todas  las  rocas  de  los  demas  cerros,  y aun  cuando  á primera  vista 
parezca  que  esto  podría  ser  debido  á que  en  ella  fueron  á concu- 
rrir todas  las  montañas,  esto  no  puede  ser,  porque  además  de  en- 
contrarse  enteramente  aislado  de  todas  las  serranías  inmediatas 
puesto  que  está  situado  en  medio  del  extenso  valle,  las  rocas  que 
hay  allí  revelan  por  su  aspecto  rodado  haber  sido  traídas  de  otras 
partes  por  las  corrientes  de  las  aguas,  y estas  partes  no  son  otras, 
más  que  las  montañas  graníticas  y porfídicas  de  que  ya  be  ha- 
blado: es  tal  el  aislamiento  entre  el  cerro  Mesa  del  Pozo  y las  de- 
mas montañas,  que  visto  desde  alguna  altura  mayor,  por  ejemplo 
del  vértice  D ó Gr  de  la  triangulación,  da  desde  luego  la  idea  de 
un  sombrero  puesto  en  medio  de  una  gran  mesa,  pues  hasta  su 
forma  se  presta  á esta  comparación:  no  me  cabe  duda,  pues,  que 
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la  Mesa  del  Pozo  ha  sido  formada  como  he  dicho  anteriormente. 
En  una  palabra,  yo  creo  que  esta  altura  en  su  totalidad  es  de  tra- 
quita,  y solamente  en  la  capa  superficial  es  donde  se  encuentran 
las  diversas  rocas  á que  he  aludido. 

Como  generalmente  sucede,  entre  los  elementos  constituyentes 
de  las  rocas  que  componen  las  alturas  de  que  me  he  ocupado,  se 
encuentran  ciertos  minerales  accidentales;  así  tenemos  que  el 
granito  de  la  Mesa  del  Pozo  contiene  cristales  de  turmalina  (Chor- 
lo negro),  encontrándose  también  allí  mismo  el  granito  gráfico, 
el  cual  no  existe  en  ninguna  de  las  otras  alturas  reconocidas,  no 
obstante  que  el  ejemplar  recogido  fué  acarreado  allí:*  en  el  gra- 
nito del  vértice  G se  encuentran  cristales  de  apatita  y granates 
en  abundancia;  el  basalto  del  vértice  K contiene  cristales  de  es- 
pato calizo,  el  del  JSÍ  cristales  de  hornblenda  negra,  y la  caliza  de 
que  se  compone  también  este  cerro,  contiene  serpentina  y den- 
dritas de  magnetite;  igualmente  tenemos  en  la  caliza  del  vértice 
O la  serpentina,  el  talcot  y la  mica;  por  último,  la  pizarra  del 
vértice  N contiene  cristales  de  hematita  (Hierro  pardo),  habien- 
do además  este  último  al  pié  del  vértice  G. 

Las  rocas  de  que  ya  se  ha  hablado,  existen  en  algunas  de  sus 
variedades;  en  unos  granitos  se  ve  la  mica  parda,  en  otros  la  ne- 
gra, y la  mayor  parte  contiene  de  las  dos:  los  pórfidos  unos  son 
rojos,  otros  negros,  y la  pizarra  se  encuentra  en  las  variedades  de 
talcosa,  micácea,  arcillosa  y común. 

Pongo  en  seguida  el  catálogo  de  las  rocas  traídas  de  los  Place- 
res  de  Calamahí  y su  clasificación,  recordando  que  en  otra  parte 
de  este  Informe  doy  ya  la  composición  general  de  los  vértices, 
pues  las  rocas  traídas  á esta  capital  para  su  clasificación,  se  en- 
cuentran fr  los  cerros  más  bien  como  parte  accidental  que  como 
parte  constituyente. 


* Terminado  ya  y presentado  este  Informe,  el  Sr.  Ingeniero  D.  Manuel 
Urquiza  ha  encontrado  también  el  granito  gráfico  en  el  granito  granatífero 
del  vértice  G:  en  tal  virtud  queda  descubierta  (en  mi  concepto)  la  proceden- 
cia del  granito  gráfico  encontrado  en  el  vértice  C de  la  triangulación. — E. 

M.  B. 


302 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


Catálogo  y clasificación  de  las  rocas  recogidas  en  los  Placeres  de  Ca- 
lamalú  ( Baja  California.')  * 


Vértice  D / 1.— Cuarzo  lechoso. 

2. — Basalto. 

Vértice  E / 3. — Ortoclasia,  variedad  adularía  con  Crisocola. 

* 3. — bis.  Pórfido  diorítieo. 
f 4. — Basalto. 

Vértice  P -¡  5. — Diorita. 

( 6. — Caliza. 


No  es  Vértice. 


7. — Dialage. 


f 8. — Granito. 

9. — Traquita  (algo  alterada). 

10.  — Granito. 

11.  — Idem. 


Mesa  del  Pozo,  Vér- 
tice C 


12.  — Idem  con  cristales  de  Chorlo  negro. 

13.  — Idem.  Palta  la  mica  en  los  ejemplares;  uno  tiene 

Turmalina  negra  (Chorlo). 

14.  — Cuarzo.  Probablemente  forma  parte  del  granito 

anterior. 

15.  — Mica  pizarra. 


16.— 


J) 


17.  — Toba  pomosa  volcánica. 

18.  — Siliza  pizarra. 

. 19. — Granito  gráfico. 

Vértice  D 20. — Diorita. 

'21. — Granito  con  cristales  de  Apatita. 

22. — Hidro-micapizarra  ó Clorita  pizarra. 


Vértice  G -¡  nc 

— o 1 j 

26.  — Granito  granatífero. 

27.  — ,,  ,) 

( 28. — Hierro  pardo. 


>> 

:) 

1) 


* El  Sr.  Ingeniero  D.  Antonio  del  Castillo  se  ha  dignado  hacer  algunas  recti- 
ficaciones & la  clasificación  que  hice;  la  siguiente  está  corregida  según  estas  rec- 
tificaciones. 
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Vértice  K 


Cerro  de  Arriba 
es  Vértice.) 


f 29. — Eoca  verde  compacta  y ampollosa  con  cristales  de 
espato  calizo. 

-¡  30. — Feldsite  (véase  el  núm.  43). 

j 31. — Granito. 

[ 32. — Crisocola  con  óxido  de  fierro, 
f 33. — Pórfido  augítico  ó Dolerita,  Lava. 

(no  -¡  34.— Granito. 

[ 35. — Hidro-micapizarra  ó Clorita  pizarra. 

' 36. — Pórfido  micáceo  y augítieo-alterado,  volcánico  ó 


Lava. 

Cerro  Volado  (no  es  37. — Pórfido  rojo  y augítieo-alterado,  volcánico  ó lava. 
Vértice) 38 — Gneiss. 


39— 

.40— 


n 

!> 


Vértice  M 


Vértice  N, 

Vértice  O, 


Vértice  ÍÑ\ 


En  varias  partes 


41.  — Granito  Gneiss  en  que  falta  el  cuarzo. 

42.  — Feldsite. 


43. — „ Examinar  si  está  mezclada  con  granate 

verde  en  masa  (roca  de  granate), 
f 44. — Eoca  verde  mezclada  con  granate  en  masa. 

-¡  45. — Caliza  con  Serpentina  y Dendritas  de  Manganeso. 
l_  46. — Eoca  verde  ó Diorita. 

/ 47. — Hidro-micapizarra. 

*-48. — Caliza  metamórfica. 
f 49. — Pórfido  diorítico. 

50.— Hidro-micapizarra  con  cristales  de  Hematita. 


33 

3) 


33  33  33  33  33 

,,  „ „ ,,  fierro  y Criso- 

cola. 


L 53.— Caliza. 

f 54. — Epigenia  de  pirita  (metamorfosis)  vulgo  Tepustete 
55. — Calcedonia  (cocos  regados  en  el  llano  al  pié  del 
I Vértice  K). 
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Permítaseme  desviarme  un  poco  del  asunto  principal,  y que 
exponga  en  esto  Informe  algunas  ideas  sugeridas  por  el  exámen  y 
formación  del  vértice  G.  Temeroso  de  incurrir  en  graves  errores 
me  resuelvo  á esto;  mas  me  escuda,  no  la  creencia  de  que  dé  algu- 
nas luces  al  difícil  estudio  de  la  geología,  sino  la  sana  intención 
que  poseo  de  recibir  gustoso  las  observaciones  ú objeciones  que 
alguno  quiera  hacer  á estas  mis  opiniones  en  el  caso  de  que  se  les 
crea  dignas  de  fijar  en  ellas  alguna  atención.  Mas  ántes  de  entrar 
en  materia,  mencionaré  algunas  nociones  acerca  de  la  formación 
de  las  vetas  ó criaderos. 

Para  que  una  veta  se  forme,  es  necesario  existan  ciertos  agrie- 
tamientos ó abras  en  la  costra  terrestre:  dichas  abras  pueden  ser 
formadas  por  tres  causas  diferentes: 

Io  Por  hundimiento  desigual  de  una  parte  de  la  corteza  te- 
rrestre. 

2?  Por  empujes  laterales  en  la  roca. 

3o  Por  contracción  ó enfriamiento  de  la  maza  fluida. 

Estas  abras  pueden  ser  llenadas  por  distintas  causas,  y son: 

1?  Por  infiltraciones  de  soluciones  minerales  ó cualesquiera 
otras,  verificadas  á través  de  la  roca. 

2o  Por  materia  fundida  venida  del  interior;  esto  es,  llenamiento 
del  interior  al  exterior;  y 

3?  Llenamiento  del  exterior  al  interior. 

Con  objeto  de  tener  oportunidad  de  exponer  mis  ideas,  me  iré 
ocupando  de  cada  uno  de  estos  puntos. 

1?  Formación  de  abras  por  hundimiento  desigual  de  una  parte  de 
la  corteza  terrestre. — Estas  son  debidas  á que  existiendo  en  el  inte- 
rior corrientes  subterráneas,  dichas  corrientes  por  la  acción  disol- 
vente que  tienen  sobre  las  rocas  que  atraviesan,  debidas  á ciertas 
reacciones  químicas,  dan  lugar  á la  formación  de  oquedades  in- 
teriores, y éstas  al  hundimiento  de  una  parte  más  ó ménos  grande 
de  la  costra  terrestre,  quedando  abras  en  ésta:  las  formadas  así,  son 
más  ó ménos  sinuosas,  y las  caras  ó superficies  interiores  no  son  pa- 
ralelas. 

2o  Por  empujes  laterales  en  la  roca. — Los  que  son  causados  por 
erupciones  interiores;  estos  agrietamientos  al  mismo  tiempo  que 
se  van  formando,  quedan  ocupados  por  la  masa  fluida  que  viene 
del  interior,  y la  que  se  solidifica  ántes  de  salir  á la  superficie  de  la 
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tierra.  A este  modo  de  llenamiento  le  llamaría  yo  “caso  de  erup- 
ción lenta.”  Las  grietas  formadas  por  esta  causa,  tampoco  tienen 
paralelas  sus  caras  interiores,  sino  que  vienen  á juntarse  más  ó 
ménos  cerca  de  la  superficie  de  la  tierra,  y por  el  contrario  van 
separándose  más  y más  hácia  el  centro  de  nuestro  planeta. 

3?  Por  contracción  ó enfriamiento  cíela  masa  fluida. — Es  decir,  que 
una  vez  salida  la  masa  fluida  al  exterior  por  causa  de  cualquiera 
erupción,  lia  tenido  que  enfriarse,  y al  verificarse  esto,  ha  sufrido 
una  especie  de  contracción  ó reducción,  dando  lugar  á la  forma- 
ción de  abras.  En  mi  concepto,  las  formadas  de  este  modo,  tienen 
casi  paralelas  sus  caras  interiores,  pues  me  parece  se  verifica  un 
fenómeno  análogo  ó casi  igual,  al  que  todo  el  mundo  ha  observado 
en  esa  masa  fluida  conocida  generalmente  con  el  nombre  de  “Lo- 
do,” y es  que  al  perder  éste  su  fluidez  y pasar  al  estado  sólido,  en 
todo  el  espesor  de  la  masa  se  abren  grietas  cuyas  caras  interiores 
son  paralelas,  y lo  mismo  pasa  generalmente  con  toda  masa  fluida 
que  se  enfria. 

Pasemos  ahora  al  llenamiento  de  estas  abras: 

1?  Llenamiento  jpor  infiltraciones  verificadas  al  través  de  la  roca. — 
Dichas  infiltraciones  van  llenando  la  grieta  hasta  llegar  al  exte- 
rior, y una  vez  allí,  se  derraman  á uno  y otro  lado,  dirigiéndose 
después  hácia  la  parte  más  baja,  ó bien  son  llevadas  por  las  aguas; 
las  vetas  formadas  de  este  modo  no  tienen  sus  crestones  sobresa- 
lientes sino  hasta  después  que  la  acción  del  agua  ha  deslavado  la 
parte  exterior  de  las  rocas  que  la  encajonan. 

Las  soluciones  que  llenan  estas  grietas,  cristalizan  más  ó ménos 
pronto,  según  sea  su  grado  de  concentración:  si  son  esencialmente 
minerales,  se  notará  mayor  riqueza  á medida  que  aumenta  la  pro- 
fundidad; siendo  debida  esta  particularidad  á que,  como  la  veta  ha 
sido  formada  por  dichas  infiltraciones  de  soluciones  minerales, 
éstas  serán  más  concentradas  á medida  que  sea  mayor  el  espesor 
de  la  roca  que  atraviesan.  Al  irse  llenando  la  grieta,  va  disminu- 
yendo el  espesor  de  la  roca  atravesada,  y por  consiguiente  las 
soluciones  van  siendo  ménos  concentradas;  sigue  así  el  llenamiento 
hasta  llegar  á la  superficie,  donde  casi  es  nula.  Así  me  explico 
yo  este  llenamiento,  y también  lo  que  todos  los  mineros  han  ob- 
servado en  las  vetas  metalíferas,  y es  que  sus  leyes  van  aumen- 
tando desde  la  superficie  adonde  es  muy  baja,  ó casi  nula,  hasta 
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obtener  cierta  ley  cuando  se  ha  alcanzado  alguna  profundidad,  y 
aquella  va  siendo  mejor  cuando  ésta  aumenta.  En  todos  ios  dis- 
tritos mineros  donde  domina  un  mismo  sistema  de  vetas,  se  ba 
notado  que  todas  han  comenzado  á dar  metales  costeables  casi  á 
la  misma  profundidad:  así  tenemos  que  en  Pachuca  comienzan 
á costear  los  metales  generalmente  á los  50  metros;  en  Zacatecas  á 
les  60:  otra  particularidad  notada  por  todos  los  que  se  dedican 
á la  explotación  de  las  minas,  y la  que  yo  me  explico  también  pol- 
la mayor  concentración  en  las  soluciones  que  llenan  la  grieta,  es 
la  existencia  de  ciertas  cristalizaciones  en  las  profundidades  de  las 
minas,  como  por  ejemplo,  las  de  cuarzo  conocidas  generalmente 
con  el  nombre  de  riscos,  las  de  plata  sulfúrea  y nativa,  las  piritas, 
etc.,  etc. 

La  química  nos  demuestra  que  á medida  que  es  mas  concen- 
trada una  solución,  más  fácilmente  cristaliza;  mas  no  se  crea  por 
esto  que  yo  atribuyo  solamente  á esta  concentración  la  violenta 
cristalización;  hay  otras  causas  que  contribuyen  también  en  gran 
parte,  tales  como  el  calor,  que  como  es  sabido,  aumenta  con  la  pro- 
fundidad; pero  de  todas  las  causas  que  contribuyen  á este  fenóme- 
no, me  parece  que  las  principales  son  la  concentración  y el  calor. 

La  particularidad  á que  me  acabo  de  referir,  de  que  las  vetas 
de  un  mismo  sistema  comienzan  á dar  metales  costeables,  próxi- 
mamente á la  misma  profundidad,  fué  la  causa  que  me  indujo  á 
proponer  en  carta  particular,  al  infortunado  Dr.  Sr.  Gustavo  Ruiz 
Sandoval,  que  haciendo  un  estudio  cuidadoso  en  todas  las  minas 
que  estén  sobre  la  misma  veta,  se  puede  saber  con  cierta  aproxi- 
mación la  profundidad  en  la  que  empieza  á aparecer  la  pinta  me- 
talífera, en  la  que  ésta  tiene  su  mayor  desarrollo,  y en  la  que 
desaparece  ó se  extingue,  si  las  dificultades  inherentes  á toda 
explotación  permitieran  llegar  basta  este  punto.  Por  tal  procedi- 
miento podrían  obtenerse  tres  curvas,  á las  que  llamaría  zona 
metalífera  iniciadora,  zona  metalífera  productora,  y zona  metalí- 
fera extinguida.  Tales  observaciones  ejecutadas  por  personas  há- 
biles en  la  materia,  de  las  que,  por  fortuna,  tenemos  ya  algunas 
en  México,  vendrán  á proporcionar  datos  importantes  que  influi- 
rán bastante,  ya  sea  en  el  adelanto  de  la  geología  de  nuestro 
país,  ó ya  en  la  práctica  minera,  ramo  principal  de  nuestra  Repú- 
blica. 
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2°  Llenamiento  por  materias  fundidas  venidas  del  interior. — Estas 
pueden  llenar  las  abras,  bien  como  so  dijo  en  el  párrafo  segundo, 
de  los  agrietamientos,  ó bien  saliendo  al  exterior  la  materia  fluida 
por  alguna  grieta  ya  abierta:  las  vetas  formadas  así,  pueden  tener 
ó no  sus  crestones  sobresalientes;  en  mi  concepto  los  tendrán  (sal- 
vo sus  excepciones),  siempre  que  la  erupción  se  haga  por  la  grieta 
ya  abierta;  pero  si  dicha  erupción  da  lugar  á la  abra,  entonces 
pocas  veces  saldrán  á la  superficie,  á no  ser  el  caso  en  que  la  erup- 
ción sea  violenta:  de  este  modo  me  explico  la  particularidad  ob- 
servada en  algunas  minas,  que  al  practicar  ciertas  labores  interio- 
res, se  han  descubierto  vetas  que  no  se  habian  encontrado  en  las 
superiores,  ni  visto  en  la  superficie.  Yarios  casos  notables  se  citan 
de  estos  llenamientos,  y aun  algunos  en  que  estando  la  masa  fluida 
muy  próxima  á la  superficie,  no  ha  llegado  á romper  la  última 
capa  y se  ha  detenido  algunos  metros  abajo;  otras  que  se  han  des- 
cubierto en  el  interior  de  las  minas  empezando  por  un  hilo  muy 
delgado,  han  llegado  con  la  profundidad  á obtener  una  anchura 
considerable.  Estos  llenamientos  del  interior  al  exterior,  aun  cuan- 
do no  sean  visibles  en  la  superficie,  deben  causar  siempre  levan- 
tamientos en  la  costra  terrestre  y algunas  veces  ruptura  en  las 
capas  superficiales:  como  dichos  llenamientos  son  debidos,  según 
he  opinado  anteriormente,  á erupciones  lentas,  éstas  no  darán 
lugar  á presiones  laterales  en  las  últimas  capas  terrestres,  y sí  se 
verificarán  dichas  presiones,  en  el  caso  de  erupciones  violentas; 
así  es  que  habrá  en  éste  tres  movimientos  terrestres:  levantamien- 
to, ruptura  y presión  lateral,  siendo  nada  más  dos  en  el  anterior. 
Las  razones  en  que  me  fundo  para  opinar  así,  las  expondré  en  se- 
guida. 

Credner,  hablando  de  los  filones  ó vetas,  dice:  “Llamarémos 
filones  minerales,  aquellos  que  son  producidos  en  las  grietas  de  las 
rocas  por  el  depósito  de  soluciones  minerales,  y dejarémos  el  nom- 
bre de  filones  propiamente  dichos,  ó filones  de  roca,  á aquellos  que 
deben  su  origen  á una  masa  en  fusión,  lanzada  del  interior  de  la 
tierra.”  Es  decir  que  las  vetas  metalíferas  son  debidas  á solucio- 
nes minerales,  los  otros  filones  á erupciones. 

Estas  solas  definiciones  son  bastante  para  que  yo  desista  de 
mis  opiniones  emitidas  anteriormente;  pero  aun  cuando  no  he  pre- 
tendido establecer  con  ellas  una  regla  general,  y si  acaso  tienen 
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algo  de  verdad  será  en  casos  excepcionales,  permítaseme  sin  em- 
bargo exponer  una  duda,  siendo  mi  objeto  con  ésta,  como  con  todas, 
el  que  alguno  me  enseñe  la  verdad:  ¿no  será  posible  que  muy  en  el 
interior  de  la  tierra  existan  oquedades  ocupadas  por  sustancias 
minerales,  debidas  éstas,  ya  á soluciones  ó á cualquiera  otra 
causa?  En  caso  de  que  esto  sea  probable,  ¿no  será  posible,  también, 
que  la  proximidad  del  calor  central  ó una  erupción,  funda  éstas 
y las  lance  por  grietas  ya  abiertas  y ménos  interiores,  ó que  dicha 
erupción  abra  al  mismo  tiempo  otras  grietas?  Callón,  en  su  Tra- 
tado de  explotación  de  minas,  dice:  “Un  filón  es  una  de  estas  grie- 
tas ó abras  producidas  en  un  terreno  (ya  sea  ígneo  ó sedimentai'io) 
por  las  rupturas  de  equilibrio  á que  ha  estado  expuesta  periódi- 
camente la  corteza  del  globo,  y llenada  en  el  momento  mismo  de 
su  producción,  ó bien  posteriormente,  por  materias  especiales  ve- 
nidas del  interior  de  la  tierra,  sea  en  el  estado  de  materia  fundida 
inyectada,  sea  al  estado  de  sublimación  ó disolución.”  Por  lo  ex- 
puesto se  ve  que  Callón  atribuye  á una  causa  ó á otra  los  llena- 
mientos  de  las  grietas,  y esto  va  conforme  con  las  ideas  que  ántes 
manifesté;  mas  declaro  mi  opinión  nula  en  esta  cuestión,  y dejo 
para  algún  competente  en  la  materia,  el  que  decida  quién  de  los 
dos  autores  citados  dice  la  verdad:  mas  ántes  do  concluir  diré  lo 
que  dice  también  Dana,  acerca  de  las  vetas:  “Cuando  la  roca  ha 
sido  fracturada,  y la  grieta  formada  de  este  modo  ha  sido  llenada 
con  roca  material,  de  cualquiera  clase,  ó con  minerales  metálicos, 
los  llenamientos  se  llaman  vetas.”  Por  último,  Burat  opina  casi  del 
mismo  modo. 

3?  Llenamiento  del  exterior  al  interior. — Éstas  se  verifican  por 
sustancias  traídas  en  acarreo,  en  solución  y en  suspensión  por  las 
aguas  que  vienen  del  exterior  y se  precipitan  por  estas  abras: 
dichas  aguas  se  filtran  después  á través  de  la  roca,  dejando  allí 
depositadas  todas  las  sustancias  que  trajeron  consigo;  vienen  tam- 
bién después  ciertas  reacciones  químicas  debidas  á la  mayor  afi- 
nidad que  tienen  unos  cuerpos  por  otros,  ó bien  sea,  ciertas  des- 
composiciones en  los  elementos  componentes  de  un  cuerpo  y la 
fácil  combinación  de  éstos  con  los  de  otro.  Así  tenemos,  por  ejem- 
plo, que  cualquiera  carbonato  alcalino  en  presencia  de  algún  sili- 
cato de  cal,  se  forma  carbonato  de  cal  y un  silicato  alcalino,  y aun 
cuando  estas  combinaciones  no  se  verifican  siempre  por  impedir- 
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lo  la  presencia  de  otros  cuerpos,  éstos  á su  vez  clan  lugar  á otras 
combinaciones.  Credner  dice  que  á causa  de  la  gran  afinidad  de 
la  cal  y la  magnesia,  se  puede  llegar  á ver  el  silicato  de  magnesia 
alterado  por  los  carbonates  alcalinos:  sin  embargo,  la  misma  cau- 
sa que  impide  la  acción  del  agua  cargada  de  ácido  carbónino  so- 
bre este  silicato,  se  opone  también  á la  acción  de  los  carbonates 
alcalinos.  Esto  explica  por  qué  el  silicato  de  magnesia  hidratado 
parece  frecuentemente  ser  el  residuo  de  muchos  minerales  en  via 
de  descomposición. 

Mu3t  fácil  es  reconocer  los  llenamientos  verificados  de  este  mo- 
do, pues  viene  á ser  en  último  análisis,  llenamiento  por  acarreo, 
á lo  cual  es  debido  la  heterogeneidad  que  se  nota  en  las  vetas 
formadas  de  este  modo,  y en  las  que  no  se  observa  la  particulari- 
dad á que  he  aludido  en  el  primer  modo  como  se  verifican  los  lle- 
namientos; me  refiero  al  aumento  de  ley  con  la  profundidad. 


Aun  cuando  ninguno  de  los  autores  de  Geología  que  he  podido 
consultar,  da  regla  alguna  para  deducir  del  exámen  de  un  llena- 
miento,  por  cuál  de  los  tres  modos  se  ha  verificado,  ó en  otros 
términos,  si  es  debido  á erupción,  solución  ó acarreo,  yo  me  atre- 
vo á exponer,  con  gran  temor  de  incurrir  en  un  grave  error,  la 
idea  que  tengo  respecto  á esto,  y comienzo  por  suponer  dos  cla- 
ses de  erupciones;  bien  se  verifica  ésta  de  una  manera  lenta,  ó 
bien  de  una  manera  violenta:  al  primero  le  llamaría  caso  de  erup- 
ción lenta,  y al  segundo  caso  de  erupción  violenta:  en  los  dos,  la 
sección  que  resulte  de  suponer  la  veta  cortada  por  un  plano  tras- 
versal, será  cónica  próximamente;  pero  si  la  base  de  esta  sección 
está  hácia  abajo,  será  el  caso  de  erupción  lenta,  y si  está  hácia 
arriba  (cono  invertido),  será  el  caso  de  erupción  violenta;  en  el 
primero  (según  se  ha  dicho  ya  en  otras  partes)  habrá  solamente 
levantamiento  en  las  últimas  capas  terrestres,  y algunas  veces 
ruptura  en  las  superficiales;  en  el  segundo  habrá  levantamiento, 
ruptura  y presión  lateral:  sucede  lo  primero,  porque  siendo  las  ca- 
pas terrestres  bastante  resistentes,  y la  erupción  de  mucha  lenti- 
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tud  y poca  fuerza,  irá  encontrando  gran  dificultad  en  abrirse  paso 
á través  de  las  rocas,  y esta  dificultad  ó resistencia  en  las  capas  á 
separarse,  irá  disminuyendo  la  fuerza  eruptiva,  hasta  llegar  un 
momento  en  que  la  cohesión  de  las  capas  terrestres  supera  á la 
fuerza  de  erupción,  deteniendo  allí  su  marcha:  como  esta  diminu- 
ción de  fuerza  va  siendo  progresivamente  menor,  cada  paso  que 
se  abra  la  masa  fluida  á través  de  la  roca,  irá  siendo  más  estrecho 
buo  el  anterior;  así  es  que  al  enfriarse  ésta,  afectará  un  forma  có- 
nica próximamente,  cuyo  vértice  estará  más  ó méuos  cerca  de  la 
superficie  de  la  tierra,  y su  base  háeia  el  centro. 

En  el  caso  de  erupción  violenta,  ésta  con  más  facilidad  se  abri- 
rá paso  á través  de  las  capas,  y aun  cuando  encuentre  gran  resis- 
tencia en  las  interiores,  no  la  encontrará  en  las  que  están  cerca 
de  la  superficie,  en  virtud  de  que  alli  es  más  delgada  la  costra  te- 
rrestre; el  cambio  demás  á ménos  en  la  resistencia,  aumentará  la 
fuerza  eruptiva,  la  que  al  llegar  á las  últimas  capas  superficiales 
ejercerá  sobre  ellas  fuertes  empujes  laterales,  sacándolas  de  su 
posición  primitiva,  y dándoles  inclinación  contraria;  como  en  es- 
te caso  pasa  la  inversa  que  en  el  anterior,  los  pasos  abiertos  irán 
siendo  más  y más  amplios  á medida  que  so  acerque  al  exterior  la 
masa  fluida,  la  que  al  enfriarse  afectará  sección  cónica,  con  su  ba- 
se hácia  arriba  y vértice  al  interior. 

Las  figuras  1.a,  2?  y 3i*,  en  la  lámina  adjunta,  dan  una  idea  de 
cómo  concibo  estos  movimientos,  y la  4a  es  un  croquis  del  vértice 
G rio  la  triangulación,  en  los  Placeres  de  Calamahí. 

En  otra  parte  de  este  Informe  he  opinado  que  las  capas  de  pi- 
zarra en  dichos  Placeres  han  sufrido  presiones  laterales,  y éstas 
han  contribuido  en  no  pequeña  parte  á darles  la  inclinación  que 
tienen;  también  dije  la  atribuyo  á la  erupción  violenta  que  se  ve- 
rificó en  el  vértice  G:  en  efecto,  se  nota  que  las  capas  de  pizarra 
próximas  á este  cerro,  son  mayormente  inclinadas  que  lasque  es- 
tán más  distantes:  cerca  del  cerro  Colorado  se  ven  pequeñas  altu- 
ras que  parece  las  cubre  una  sola  capa  de  pizarra  sin  que  haya 
ruptura  en  ellas,  lo  que  indica  hubo  solamente  levantamiento  en 
esos  lugares:  igual  cosa  se  nota  en  la  Mesa  del  Pozo  (vértice  C ), 
donde  apénas  sale  á la  superficie  el  crestón  de  traquita  que  de- 
terminó el  movimiento;  aquí  si  hubo  ruptura  en  las  últimas  ca- 
pas, pero  tienen  una  posición  muy  análoga  á las  de  la  figura  2a 
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Dije  también,  que  en  el  mismo  vértice  G tuvo  lugar  un  agrie- 
tamiento causado  por  el  enfriamiento;  así  lo  creo,  porque  el  fi- 
lón de  granito  granatífero  que  existe  en  dicho  cerro,  es  casi  ver- 
tical, y sus  caras  paralelas;  y se  nota  esto  perfectamente  bien,  en 
una  gran  extensión  de  crestón  que  está  casi  en  línea  recta;  ade- 
más, se  encuentran  desprendidos  de  la  masa  principal  multitud 
de  trozos  de  granito,  que  están  atravesados  en  todo  su  espesor 
por  vetillas  de  cuarzo,  teniendo  éstas  por  uno  y otro  lado  el  mis- 
mo ancho,  lo  que  demuestra  que  las  caras  interiores  de  este  agrie- 
tamiento sou  paralelas. 

En  fin,  tal  vez  mis  observaciones  sean  de  todo  punto  inexactas, 
mas  mi  objeto  principal  ha  sido,  solamente,  manifestar  la  idea  que 
me  sugirió  la  disposición  de  estos  cerros:  si  algo  de  verdad  tienen 
mis  apreciaciones,  tal  vez  sea  fácil  suponer  cuándo  un  llenamien- 
to  es  debido  á erupción;  y digo  suponer,  porque  bien  puede  suce- 
der que  un  llenamiento  que  se  crea  causado  por  una  erupción  len- 
ta, no  lo  sea  sino  por  infiltraciones;  pero  en  el  caso  de  erupción 
violenta,  creo  que  será  difícil  esta  equivocación,  por  razones  que 
seria  prolijo  enumerar. 

En  cuanto  á las  otras  cuestiones  de  cuándo  es  debido  á solu- 
ciones ó acarreo  el  llenamiento  de  una  abra,  siendo  fácil  hasta 
cierto  punto  reconocer  los  minerales  de  acarreo,  no  queda  en  pié 
más  que  la  cuestión  de  llenamiento  por  soluciones,  y con  respec- 
to á esto  me  atrevería  á suponer,  salvo  el  caso  dudoso  á que  he 
aludido  ántes,  que  cuando  las  caras  interiores  de  la  grieta,  ó res- 
paldos de  la  veta,  son  casi  verticales  y paralelos,  entonces  el  11c- 
namiento  es  debido  á soluciones;  hé  aquí  las  razones  en  que  me 
fundo:  ISTo  lo  puede  haber  verificado  una  erupción,  porque  es  muy 
difícil  que  ésta  haya  llenado  la  grieta  sin  ejercer  empujes  latera- 
les sobre  sus  caras  interiores,  y desde  el  momento  en  que  estos 
empujes  son  consiguientes  á la  erupción,  no  puede  haber  parale- 
lismo entre  las  caras  ó superficies  interiores  de  la  grieta;  por  con- 
siguiente, siempre  que  los  respaldos  de  una  veta  sean  casi  verti- 
cales y paralelos,  las  soluciones  verificaron  el  llenamiento:  es  cier- 
to que  tal  paralelismo  generalmente  se  encuentra,  pero  en  todo 
suele  haber  sus  excepciones.  Tal  vez  esta  sea  la  razón  que  indujo 
á Credner  á suponer  las  vetas  metalíferas  llenadas  por  solucio- 
nes esencialmente  minerales. 
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En  la  mina  de  San  Cayetano  el  Bordo,  en  Pacliuca,  so  da  el  ca- 
so de  una  veta  cuyos  respaldos  son  casi  verticales,  pues  el  tiro 
todo  está  á plomo  y se  coló  sobre  metal  hasta  la  profundidad  de 
200  y tantos  metros,  continuando  la  veta  exactamente  en  el  tiro 
á pesar  de  su  verticalidad;  pasada  dicha  profundidad  empezó  la 
veta  á quedarse  un  poco  respaldada  al  Norte,  con  pendiente  muy 
suave,  hasta  que  desapareció.  El  llenamiento  de  esta  veta  parece 
también  se  hizo  de  distintos  modos;  en  las  labores  superiores  se 
tienen  tierras  tan  sumamente  desmoronadizas,  que  basta  el  sim- 
ple Avíugaro  para  derribar  gran  cantidad  do  este  metal  en  tie- 
rras, y va  cambiando  su  consistencia  con  la  profundidad,  hasta 
tener  que  hacer  uso  de  grandes  barrenos  para  el  tumbe  del  metal. 
No  ha  faltado  quien  crea  que  este  llenamiento  se  hizo  por  aca- 
rreo, pero  yo  no  admito  tal  creencia,  porque  la  veta  se  encuentra 
en  una  altura  considerable,  y por  consiguiente  las  sustancias  aca- 
rreadas por  las  aguas  no  podían  haber  llegado  hasta  allá;  tampoco 
admito  que  primero  se  haya  verificado  el  llenamiento  y después 
un  levantamiento,  porque  en  este  caso  habría  tenido  lugar  la  for- 
mación de  alguna  nueva  abra,  ó bien  un  dislocamiento  en  la  ya 
antiguamente  llenada:  la  grieta  me  la  explico  yo,  causada  por  la 
contracción  debida  al  enfriamiento;  su  llenamiento  por  infiltra- 
ciones de  soluciones  minerales,  y la  diferente  consistencia  en  los 
metales  de  esta  veta,  en  la  concentración  de  dichas  soluciones, 
que  según  mis  opiniones  anteriores,  deben  haber  sido  más  concen- 
tradas las  más  interiores. 

Temiendo  incurrir  en  más  graves  errores  de  los  que  habré  in- 
currido ya,  termino  este  punto,  deseando  solamente  que  mis  apre- 
ciaciones no  sean  del  todo  inexactas,  ó de  tal  manera  absurdas 
que  se  hagan  acreedoras  á la  reprobación  unánime:  sírvame  de 
causa  atenuante  el  empeño  y deseo  que  tuve,  tratando  de  expli- 
carme ciertos  acontecimientos  geológicos;  dije  y repito,  que  no 
trato  de  establecer  una  teoría,  pues  jamas  tendré  que  reprochar- 
me semejante  pretensión,  y suplico  que  la  confesión  franca  y leal 
que  hago  de  mi  ineptitud  obre  en  mi  favor. 
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YETAS  Y CLASE  LE  MINERALES  QUE  CONTIENEN. 


Los  terrenos  de  Calamahí  se  encuentran  verdaderamente  sur- 
cados por  multitud  de  crestones  pertenecientes  éstos  á vetas  de 
gran  importancia,  y son,  verdaderamente,  los  que  constituyen  la 
no  pequeña  riqueza  de  aquel  suelo:  multitud  de  ramales  se  des- 
prenden de  las  vetas  principales,  que  no  por  esta  circunstancia 
dejan  también  de  ser  bastante  importantes:  las  vetas  son  de  cuar- 
zo aurífero,  cobre,  y oro,  fierro  y cobre.  Las  de  cuarzo  aurífero 
son  casi  todas  bastante  ricas,  encontrándose  el  oro  al  estado  nati- 
vo en  los  crestones,  y perceptible  perfectamente  á la  simple  vista. 
Esta  riqueza  tan  manifiesta,  fué  la  que  dio  origen  al  descubri- 
miento de  los  Placeres,  pues  un  individuo  llamado  Antonio  Muri- 
11o,  natural  de  la  Misión  de  Santa  Gertrudis,  y quien  descubrió 
dichos  Placeres,  declara:  que  buscando  minas  de  cobre  por  orden 
del  Sr.  L.  Cayetano  Mejía,  de  Mulegé,  vió  desde  léjos  unos  cres- 
tones (reventazones  llaman  ellos),  se  dirigió  allí,  y al  pasar  por 
una  cañada,  llegando  ya  á estos  crestones,  encontró  un  trozo  de 
cuarzo  cobrizo;  creyendo  él  que  había  descubierto  lo  que  busca- 
ba, rompió  aquella  piedra  y vió  que  contenía  en  gran  cantidad 
un  metal  que  le  parecía  oro;  se  dirigió  inmediatamente  al  aguaje 
de  Las  Palomas,  distante  5 leguas  de  allí,  molió  su  piedra,  la  lavó, 
y se  quedó  sorprendido  de  la  gran  cantidad  de  oro  que  recogió. 
Esto  pasó  el  22  de  Noviembre  de  1882,  fecha  que  deberá  ser  me- 
morable si,  como  es  de  esperarse,  tarde  ó tempreno  llega  á for- 
marse allí  una  población. 

Desgraciadamente  el  hallazgo  en  aquel  lugar,  fué  mal  interpre- 
tado. atribuyendo  las  riquezas  á las  cañadas  y viendo  con  gran 
menosprecio  las  vetas;  ¿ nadie  se  le  ocurrió  que  aquel  trozo  de 
cuarzo  había  sido  desprendido  de  los  crestones  que  estaban  arri- 
ba, y por  consiguiente  la  riqueza  no  estaba  en  las  cañadas,  sino 
en  las  vetas:  á nuestra  llegada  á los  Placeres  todo  el  mundo  se 
ocupaba  en  denunciar  y explotar  las  cañadas,  ni  uno  sólo  en  tra- 
bajar las  vetas;  fué  necesario  el  trascurso  de  algún  tiempo,  expli- 
caciones que  les  hicieron  ver  la  verdad  do  lo  que  pasaba,  y sobre 
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todo,  el  principio  á extinción  del  oro  en  las  cañadas,  para  que  dos 
personas  se  resolvieran  á trabajar  las  vetas,  obteniendo  magnífi- 
cos resultados,  no  obstante  el  mal  orden  de  los  trabajos. 

El  sistema  general  de  este  criadero  lo  constituyen  tres  vetas 
principales  de  las  que  se  desprenden  varios  ramales;  éstas  son 
paralelas  entre  sí,  con  rumbo  de  38°  N.  W.  á S.  E.;  todas  tienen 
echado  Norte,  y ancho  medio  de  3,50:  de  éstas  la  que  está  más 
al  Poniente  se  descubre  perfectamente  bien  desde  el  vértice  D de 
la  triangulación,  dirigiéndose  hácia  el  cerro  Colorado,  pasando 
también  por  los  vértices  Ñ.  y O.,  pudiendo  seguirse  su  dirección 
en  una  extensión  de  4 á 5 leguas:  de  dicba  veta  se  desprenden  va- 
rios ramales  en  el  mismo  vértice  D con  dirección  média  de  25° 
N.  W.  á S.  E.,  desprendiéndose  más  al  Sur,  otro  que  pasa  por  la 
mina  de  La  Aurora,  el  cual  tiene  un  rumbo  de  35°40'  S.  W.  á N.  E., 
ancho  2m50,  é inclinación  Poniente.  Esta  pertenencia  fué  la  pri- 
mera que  se  dio  en  los  Placeres,  sus  crestones  fueron  los  que  die- 
ron origen  al  descubrimiento  del  oro  en  aquellas  lugares,  y la  ca- 
ñada que  forma  este  cerro  con  el  contiguo,  fué  donde  se  encontró 
dicho  metal,  por  cuya  razón  lleva  el  nombre  de  “Descubridora,” 
y de  la  cual  se  han  sacado  las  principales  piezas  que  tanto  han 
llamado  la  atención. 

El  principal  componente  de  la  veta  de  que  me  ocupo,  es  cuar- 
zo aurífero  en  su  mayor  parte,  teniendo  como  acompañante  el 
cobre  al  estado  de  silicato  y algo  de  óxido  rojo  de  fierro,  éste  en 
pequeña  cantidad.  La  veta  del  centro  es  la  que  pasa  por  la  mina 
“Sol  de  Mayo,”  que  está  en  el  vértice  K;  en  el  pozo  abierto  puede 
reconocerse  su  ancho  de  3 metros  y su  echado  al  Norte:  muy  cer- 
ca de  este  pozo  párte  un  ramal  de  45°  N.  W.  á S.  E.  echado  al  W. 
y ancho  de  lm50;  la  composición  general  es  oro,  cobre  y fierro, 
encontrándose  los  dos  últimos  metales  en  cantidad  mayor  que  en 
la  mina  de  la  Aurora.  Estas  dos  vetas  son  las  únicas  en  las  que 
se  han  abierto  pozos  de  posesión,  pero  están  sin  trabajo;  la  veta 
que  está  más  al  Oriente  no  se  ha  reconocido  en  ninguna  parte. 

En  general,  á causa  de  lo  muy  accidentado  que  se  encuentra  el 
terreno,  los  crestones  sufren  multitud  de  desviaciones,  que  hacen 
se  confunda  el  observador,  por  ver  en  una  gran  zona  disemina- 
dos aquí  y allí  los  crestones,  pareciendo  como  una  veta  diferente 
cada  uno  do  ellos,  cuando  en  realidad  no  lo  es:  para  mayor  abun- 
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damiento  de  confusión,  de  este  sistema  de  vetas,  según  he  dicha 
antes,  se  desprenden  varios  ramales  teniendo  al  exterior  sus  cres- 
tones, y cuyos  ramales  unos  pasan  por  la  cima  de  los  cerros,  otros 
hácia  la  parte  média,  y algunos  más,  entran  en  los  arroyos  si- 
guiendo su  dirección  en  alguna  extensión  y separándose  después 
de  ellos  para  seguir  otra.  En  virtud  de  ser  considerable  el  número 
de  cañadas  que  forman  estos  accidentes,  es  por  lo  que  se  encuen- 
tra allí  el  oro  en  más  cantidad  que  en  otras  donde  no  es  tan  ac- 
cidentado. 

Has  no  son  éstas  las  únicas  vetas  expotables  en  esa  región  de 
Calamahí;  existen  otras  de  cobre  al  estado  de  silicato  (Crisocola), 
y aun  cuando  en  sus  crestones  aparentan  pobreza,  es  de  esperar- 
se no  sea  lo  mismo  á la  profundidad:  citaré  algunas.  En  el  vérti- 
ce E se  encuentran  armando  en  el  pórfido  traquítico,  dos  vetas  de 
cobre  con  rumbo  casi  de  1ST.  á S.,  fuerte  echado  al  Poniente,  casi 
de  63°,  y ancho  de  1 metro.  En  el  vértice  N se  encuentra  tam- 
bién en  el  pórfido  otra  veta  de  cobre,  rumbo  de  70°  N.  W á S.  E. 
inclinación  60°  jST.  y 0,75  de  ancho;  existen  algunas  otras  más  ó 
ménos  importantes. 

Generalmente  en  Calamahí  el  mineral  de  cobre,  como  ántes  he 
dicho,  se  encuentra  acompañando  al  cuarzo  aurífero,  y es  casi  se- 
guro encontrar  en  el  cuarzo  el  oro  al  estado  nativo  acompañado 
del  fierro,  siendo  éste  una  epigenia  ó metamorfosis  de  pirita,  á la 
que  llaman  los  gambuzinos  del  lugar  tepustete,  que  en  lengua  yu- 
qui significa  fierro.  La  presencia  de  estos  tepustetes  es  un  indicio 
casi  seguro  de  la  existencia  del  oro,  por  cuya  razón  el  gambuzi- 
no  se  dedica  á la  busca  de  estos  cuerpos,  y donde  los  encuentra, 
con  empeño  se  dedica  á descubrir  el  oro,  y muy  rara  vez  son 
inútiles  sus  trabajos.  Dichos  tepustetes  son  muy  abundantes  en 
esta  región  aurífera,  y algunos  hay  de  dimensiones  considerables, 
pues  el  que  consta  en  la  colección  de  rocas  que  se  trajo  de  los 
Placeres,  tiene  2 pulgadas  cúbicas. 

Por  desgracia  no  me  fué  posible  hacer  ios  ensayes  de  minerales 
de  oro  que  se  trajeron  á esta  capital  y que  hoy  se  encuentran  en 
Zacatecas,  por  erogar  ciertos  gastos  que  mis  circunstancias  no  me 
permiten  hacer;  pero  los  que  ensayé  en  Calamahí,  no  obstante 
que  eran  de  riqueza  inferior  á los  colectados,  dieron  70,  74,  160, 
180  y 240  pesos  por  tonelada:  los  que  ensayaron  240  y 160,  son  de 


316 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


una  mina  del  Sr.  I barra,  llamada,  me  parece,  “La  Fortuna,”  y que 
últimamente  empezó  á trabajar  sobre  la  veta  que  está  más  al  Po- 
niente del  sistema  general:  este  mismo  señor  piensa  trabajar  otra 
que  está  al  S.  E.  del  Campo  de  la  Aurora,  y da  en  común  204  pe- 
sos por  tonelada;  los  que  dieron  180  son  de  la  mina  de  la  Aurora, 
propiedad  de  los  Sres.  Mejía;  las  otras  leyes  son  de  tierras  aurífe- 
ras ya  lavadas.  Es  de  suponerse  que  los  recogidos  de  los  crestones 
de  las  vetas  y traídos  á México,  den  una  ley  mayor,  pues  todos 
contienen  oro  en  alguna  cantidad  y perceptible  á la  simple  vista. 

En  conclusión,  la  región  aurífera  de  Calamahí  contiene  gran- 
des riquezas,  las  que  conveniente  y hábilmente  explotadas,  pueden 
dar  pingües  resultados:  es  cierto  que  allí  se  carece  por  ahora  de 
toda  clase  de  elementos;  pero  es  igualmente  cierto  que  las  dificul- 
tades consiguientes  á esta  carencia,  no  son  insuperables,  pues 
desde  luego  se  tiene  la  fácil  y violenta  comunicación  con  los  dos 
mares,  según  he  advertido  en  otra  parte  de  este  Informe.  Los  que 
trabajan  las  minas  tenían  la  necesidad  de  exportar  sus  metales  pa- 
ra San  Francisco  California,  pero  últimamente  el  Sr.  Emiliano  Iba- 
rra,  ha  traido  á los  Placeres  una  máquina  para  moler,  comqmcsta 
de  cinco  morteros  y la  cual  funciona  ya,  moliendo  metales  que  do 
antemano  habia  extraído  de  su  mina  de  oro.  Con  este  motivo  se 
ha  despertado  nuevo  entusiasmo  por  los  Placeres,  y muchos  se  pre- 
paran á hacer  nuevos  reconocimientos. 


PLACERES  DE  ORO, 

SU  EXTENSION,  LOCALIDAD  DONDE  SE  ENCUENTRAN. 


Verdaderamente  no  sé  hasta  qué  punto  sea  aplicable  en  Cala- 
mahí el  nombre  de  Placeres  á lo  que  allí  califican  de  tal;  general- 
mente se  ha  designado  con  este  nombre  cierta  porción  de  terreno 
donde  han  sido  llevadas  partículas  de  oro  que  la  acción  del  tiem- 
po y de  las  aguas  ha  desprendido  de  venas  de  cuarzo  aurífero; 
estas  partículas  son  acarreadas  por  las  aguas  y depositadas  en  las 
márgenes  de  los  rios,  ó en  los  valles,  formando  verdaderamente 
extensas  capas  de  arena  aurífera.  En  Calamahí  no  se  encuentra 
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el  oto  ni  en  las  márgenes  de  algún  rio,  ni  en  ningún  valle,  sino  en 
las  cañadas  que  forman  las  montañas  por  donde  pasan  los  cresto- 
nes auríferos:  el  oro  de  estas  cañadas  indudablemente  se  ha  depo- 
sitado allí,  ya  sea  por  el  propio  peso  de  las  partículas  grandes  que 
se  hayan  desprendido  de  estos  crestones,  ó ya  porque  el  agua  ha 
ayudado  á deslizarse  las  que  no  podían  hacerlo  por  sí  solas.  En 
conclusión,  si  el  hecho  de  que  dichas  partículas  sean  acarreadas 
por  las  aguas  y depositadas  en  cualquiera  parte,  basta  para  que 
se  les  llame  Placeres  á estos  depósitos,  entonces  los  de  Calamahí 
están  bien  designados;  pero  si  no  sólo  basta  este  acarreo  sino  que 
es  preciso  que  el  depósito  se  haga  en  una  superficie  próximamente 
plana  y de  alguna  extensión,  entonces  impropiamente  se  les  llama 
Placeres. 

De  lo  expuesto  se  infiere  que  el  oro  depositado  en  las  cañadas 
de  Calamahí  es  un  efecto  cuya  causa  principal  está  en  los  cres- 
tones; por  consiguiente,  éstos  son  verdaderamente  el  núcleo  de  la 
riqueza  que  se  explota  en  aquellos:  en  todo  resultado  la  cuestión 
principal  es  averiguar  su  causa,  y desde  el  momento  en  que  ésta 
está  determinada,  la  cuestión  queda  concluida.  En  tal  virtud,  sien- 
do el  oro  de  las  cañadas  el  que  las  aguas  han  acarreado  allí,  pro- 
cedente de  las  vetas,  éstas  son  las  que  se  deben  explotar  de  pre- 
ferencia, y para  dar  una  idea  de  su  riqueza,  bastará  hablar  de  la 
de  las  cañadas. 

La  longitud  total  de  ellas  es  de  26,01  lm80,  y el  del  ancho  medio 
(adonde  se  encuentra  el  oro)  de  13  metros,  lo  que  hace  una  su- 
perficie aurífera  de  338,153“- c 40.  Esta  longitud  está  repartida 
entre  las  cañadas  de  la  manera  siguiente: 


La  Descubridora I,761m00 

„ del  Toro 1,256 . 75 

„ Rica 1,613.00 

,,  Cuata 1,396  . 50 

,,  Fortuna 1,339.75 

,,  Sorda 1,432 . 00 

„ del  Cerro  Golorado 3,528 . 00 

Cañada  principal  del  Campo  Nuevo 4,304 . 55 

,,  del  Campo  Nuevo  al  Viejo 4,236  . 75 

Diferentes  cañadas  que  parten  de  las  principales  5,140 . 50 


Longitud  total 26,011m80 
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De  estas  solamente  7 son  las  que  hasta  ahora  se  explotan,  y son, 
en  el  Campo  de  la  Aurora: 

“La  Descubridora,'’  en  la  que  se  lian  dado  2 pertenencias. 

“El  Toro  ” 4 

“La  Sorda,”  „ ,,  ,,  „ „ „ 2 „ 

“La  Rica,”  „ „ „ „ „ „ 3 

A 4 kilómetros  al  S.E.  del  Campo  de  la  Aurora,  y en  el  punto 
llamado  Campo  Nuevo,  están  las  otras  tres,  y son: 

“La  Fortuna,”  dadas  en  ella  2 pertenencias. 

“La  Cuata,  ,,  ,,  ,,  5 ,, 

La  del  Cerro  Colorado  ,,  2 ,, 

En  dichas  cañadas  el  oro  se  encuentra  casi  en  la  superficie,  pues 
como  á una  vara  de  profundidad  ya  se  acaba;  no  obstante  esto  y 
los  rudimentarios  métodos  de  beneficio  que  se  emplean,  han  sacado 
de  oro,  del  mes  de  Mayo  de  1883  á Agosto  de  1884,  150,000  pesos, 
con  un  costo  aproximado  de  68,000;  sin  estar  comprendidas  en  esta 
cantidad  de  oro,  varias  piezas  grandes  que  se  extrajeron,  de  las 
que  unas  se  perdieron  sin  saber  su  paradero,  y otras  fueron  ven- 
didas ocultamente. 

El  oro  se  encuentra  por  lo  regular  en  polvo  fino,  en  cuya  virtud, 
por  mucho  cuidado  que  se  tenga  al  lavar  las  tierras,  siempre  en- 
tre éstas  se  va  alguno;  por  lo  regular  no  recogen  más  que  el  que 
es  perceptible  á la  vista,  pues  el  medio  de  que  se  valen  para  bene- 
ficiar la  tierras,  es  el  soplo,  el  cual  lo  aplican  ya  con  los  pulmones, 
ya  con  bateas  á las  que  les  dan  ciertos  movimientos,  ó ya  con  im- 
perfectas máquinas  provistas  de  fuelles,  como  consta  en  las  figuras 
Ia  2.a  3?  y 4a  de  la  lámina  adjunta:  á este  imperfecto  beneficio  le 
llaman  impropiamente  lavar  en  seco. 

A causa  de  este  mal  sistema  no  extraen  todo  el  oro  contenido 
en  las  tierras,  pues  por  lo  regular  á éstas  después  de  haber  sufrido 
la  primera  operación  del  lavado,  les  queda  tal  cantidad  de  oro, 
que  son  susceptibles,  como  algunas  veces  se  ba  hecho,  de  otras 
dos  operaciones  de  la  misma  naturaleza,  y aun  todavía  así  acusan 
ley  de  oro,  como  me  lo  demostraron  los  ensayes  que  hice  en  los 
Placeres  de  tierras  ya  lavadas;  así  es  que  puede  asegurarse  sin 
temor  de  equivocación,  que  es  mucho  el  oro  que  se  pierde  con 
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tales  procedimientos,  y aun  creo  costearía  el  beneficio  de  las 
tierras  ya  desechadas,  previa  concentración.  Hasta  cierto  punto 
son  inevitables  tales  pérdidas,  atendiendo  ála  poca  cultura  de  los- 
gambuzinos,  y á la  gran  escasez  de  toda  clase  de  elementos. 

Varias  piezas  de  tamaño  considerable  se  han  sacado,  siendo 
algunas  del  peso  de  5 á 6 libras;  dichas  piezas  ya  rara  vez  se  en- 
cuentran, pero  al  principio  eran  relativamente  abundantes.  Todas 
estas  cañadas  auríferas  corren  hacia  el  Norte  y van  á terminar  á 
una  especie  de  bajío,  distante  como  una  legua  del  Campo  de  la 
Aurora,  y que  está  ántes  de  llegar  al  cañón  de  salida:  es  de  supo- 
nerse que  en  este  bajío  exista  también  el  oro  y tal  vez  en  canti- 
dad; pero  hasta  ahora  no  se  ha  hecho  ningún  reconocimiento  en 
aquel  lugar,  pues  las  cañadas  son  las  únicas  que  llaman  la  aten- 
ción y tienen  preocupados  á los  trabajadores,  pero  más  tai’de  ten- 
drán que  fijarse  en  el  ramo  principal  que  es  el  de  las  vetas. 

Todo  lo  expuesto  creo  será  suficiente  para  comprender  la  gran 
importancia  que  tiene  aquel  lejano  suelo  por  las  riquezas  que  en- 
cierra, y que  es  muy  digno  de  que  el  Gobierno  fije  en  él  su  aten- 
ción. como  no  dudo  lo  hará. 


VEGETACION  ACTUAL,  AGUA,  POZOS  COMUNES. 


Muy  poco  es  lo  que  tengo  que  decir  acerca  de  la  vegetación  en 
los  Placeres  de  Calamahí,  por  ser  ésta  muy  escasa;  no  me  fué  po- 
sible coleccionar  plantas  para  hacer  su  debida  clasificación,  á causa 
de  la  enfermedad  que  me  atacó  en  aquel  lugar,  la  que  me  obligó 
á salir  á pesar  del  mal  estado  de  mi  salud:  me  concretaré,  pues,  á 
hablar  solamente  de  algunas,  dándoles  el  nombre  que  tienen  en  el 
lugar  y las  aplicaciones  que  se  les  da,  ya  sea  en  la  industria  ó en 
cualquier  uso. 

Verdaderamente  pueden  distinguirse  dos  clases  de  vegetacio- 
nes, la  del  terreno  porfídico  y la  del  terreno, granítico;  pues  es 
notable  ver  el  cambio  que  se  efectúa  en  aquella  vegetación  al  pa- 
sar de  un  terreno  á otro;  en  el  porfídico  domina  el  Cardón  (aquí 
órganos),  y en  el  granítico  el  Cirio  que  es  peculiar  en  aquella 
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parte  de  la  Baja  California:  en  los  valles,  por  ejemplo,  donde  se 
encuentran  las  dos  formaciones  del  terreno,  vemos  por  un  lado  el 
Cardón  en  el  extremo  porfídico,  y por  otro  el  Cirio  en  el  granítico; 
en  aquellas  partes  cu  que  se  pasa  de  un  terreno  á otro,  y que  por 
consiguiente  su  composición  es  mixta,  también  la  vegetación  lo 
es,  y entonces  vemos  un  Cirio  junto  á un  Cardón,  para  separarse 
después,  cuando  domiua  una  sola  clase  de  terreno.  Es  tan  general 
esta  particularidad,  que  desdo  léjos  se  puede  asegurar,  sin  temor 
de  equivocación,  al  ver  una  altura,  si  es  de  pórfido  ó de  granito, 
según  se  vea  en  ella  el  Cardón  ó el  Cirio. 

Existen  también  pequeños  arbustos,  tales  como  el  Torete,  Palo 
Adan,  Mezquite,  Palo  Fierro  y otros,  encontrándose  también  en 
abundancia  la  palma  del  dátil  silvestre;  no  se  encuentran  en  nin- 
guna parte  árboles  con  grandes  ni  pequeños  follajes,  pues  en  ge- 
neral la  vegetación  es  raquítica  y espinosa. 

Alguna  utilidad  han  tratado  de  sacar  de  esta  escasa  vegetación; 
con  el  Cirio  se  fian  hecho  algunas  experiencias  en  los  Estados 
Unidos  para  sacar  papel,  y han  dado  buenos  resultados;  el  Mez- 
quite es  el  pasto  de  las  bestias,  que  lo  toman  con  agrado;  el  Palo 
Adán,  es  donde  se  cultiva  la  orchilla,  y han  escogido  este  arbusto, 
no  porque  su  jugo  sea  benéfico  al  desarrollo  de  la  orchilla,  pues 
es  sabido  que  .esta  planta  colorante  pertenece  á la  familia  de  los 
liqúenes,  sino  porque  se  presta  bien  para  su  cosecha,  tanto  por  no 
tener  ramas  que  impidan  el  fácil  desprendimiento  de  la  planta, 
como  también  por  tener  tan  poca  altura,  que  con  la  mano  puede 
desprenderse  la  orchilla  que  está  en  la  parte  más  elevada.  Citaré 
una  particularidad  de  esta  industria  orchillera:  esta  planta  es  pro- 
ducto peculiar  de  las  costas  del  Pacífico,  en  la  Baja  California, 
nunca  ha  podido  aclimatarse  en  las  del  mar  de  Cortés;  además  la 
parte  del  Palo  Adán  que  mira  hácia  el  Océano  Pacífico,  se  cubre 
enteramente  de  orchilla,  míéntras  que  la  parte  posterior  carece 
de  ella  enteramente:  tal  vez  las  brisas  de  este  grande  Océano  ten- 
gan alguna  influencia  en  la  reproducción  de  esta  planta. 

Hay  también  con  abundancia,  sobre  todo  en  el  cañón  de  salida; 
un  arbusto  que  produce  un  fruto  al  que  le  llaman  Jojova;  éste  es 
muy  estimado  en  los  Estados  Unidos  y lo  compran  á buen  precio, 
cuando  ménos  á peso  libra;  extraen  de  él  un  aceite  que  tiene  bas- 
tante aceptación.  Por  último,  la  cáscara  del  Torete  parece  está 
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próxima  á desarrollar  una  nueva  industria;  experiencias  hechas 
en  Europa,  han  dado  muy  buenos  resultados  usándola  como  sus- 
tancia tintórea,  y además  para  curtir  pieles.  Ultimamente  el 
Sr.  Eustaquio  Valle,  vecino  de  Mulegé,  exportó  á Europa  15  quin- 
tales de  esta  cáscara  de  Torete  para  hacer  una  prueba  en  mayor 
escala  de  la  que  ántes  se  hizo,  y la  cual,  según  dije  ántes,  resultó 
valiosa:  si  da  los  resultados  que  se  cree  y espera,  brotará  en  el 
Territorio  una  nueva  industria  y ocupación  para  muchos  brazos, 
por  ser  el  Torete  muy  abundante  en  toda  la  Península. 


La  gran  dificultad  que  en  un  principio  se  presentaba  por  la  es- 
casez de  agua  ha  desaparecido  ya,  á lo  ménos  por  ahora;  los  pocos 
habitantes  del  lugar,  que  son  en  número  de  200,  la  tienen  en  can- 
tidad suficiente  para  sus  necesidades:  ésta  se  extrae  de  un  pozo 
abierto  por  el  Sr.  Emiliano  Ibarra,  á sus  propias  expensas,  y adon- 
de encontró  el  agua  á los  52  metros,  dando  también  un  crucero 
que  aumentó  la  cantidad:  en  este  pozo  se  reúnen  durante  la  no- 
che más  de  10,000  litros  de  agua:  el  Sr.  Ibarra,  viendo  que  las 
necesidades  de  los  habitantes  estaban  satisfechas,  y aún  sobraba 
bastante,  determinó  montar  un  arrastre,  lo  cual  aún  ignoro  si  lo 
verificó.  Desgraciadamente  es  de  temerse  un  grave  accidente  en 
este  pozo,  pues  frecuentemente  se  desprenden  grandes  pegaduras 
del  interior,  que  asolvan  el  pozo;  estas  pegaduras  han  llegado  á 
formar  grandes  comidos,  los  que,  no  es  remoto,  vengan  á motivar 
su  hundimiento  completo:  lo  más  sensible  es  que  este  accidente 
no  se  puede  evitar,  pues  se  carece  de  madera  para  ademar  y de 
brazos  útiles  para  mampostear.  Otro  pozo  también  se  está  abrien- 
do á expensas  de  un  aleman,  y es  de  suponerse  que  á estas  fechas 
ya  tenga  la  suficiente  agua,  pues  á nuestra  separación  de  los  Pla- 
ceres, ya  se  reunían  en  dicho  pozo  durante  la  noche,  unos  200 
litros.  En  tal  virtud,  uno  de  los  más  grandes  inconvenientes  es- 
tá ya  subsanado,  y no  dudo  que  con  constancia  y trabajo,  lo 
mismo  pasará  con  todos. 
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POZOS  ARTESIANOS, 

SU  PROBABILIDAD  Ó POSIBILIDAD. 


Cuestión  árdua  y difícil  es  para  mí  contestar  este  último  punto 
del  cuestionario,  mas  tengo  que  hacerlo  por  ser  de  mi  obligación; 
deseo  solamente,  que  lo  poco  que  pueda  decir,  no  vaya  muy  desa- 
corde con  la  realidad. 

Sabido  es  por  todos  que  para  obtener  un  pozo  artesiano,  es  ne- 
cesario la  existencia  de  fuentes  interiores,  designando  por  fuen- 
tes las  corrientes  subterráneas:  antiguamente  había  opiniones 
erróneas  acerca  de  la  formación  de  estas  fuentes;  así  algunos  de- 
cían que  el  aire  que  se  encuentra  en  el  interior  de  la  tierra,  por  la 
gran  oscuridad  y el  intenso  frió  que  reina  allí,  se  convertía  en  agua» 
y ésta  subia  á la  superficie  de  la  tierra,  en  virtud  de  la  capilaridad, 
formando  rios  que  se  dirigían  al  mar;  otros  admitían  el  mismo  ori- 
gen en  las  fuentes,  pero  su  aparición  en  la  superficie  la  atribuían 
a!  movimiento  de  la  tierra;  algunos  creían  también  las  fuentes 
debidas  al  choque  de  las  olas  del  mar  que  inyectaba  el  agua  á 
través  de  las  rocas,  y que  la  gran  presión  del  mar  sobre  estas  co' 
rrientes,  las  hacia  subir  hasta  la  superficie  perdiendo  su  sal  el 
agua  á su  paso  por  las  rocas.  En  fin,  otras  muchas  teorías  había 
por  el  estilo,  y no  faltó  quien  creyera  también,  que  parte  de  la 
tierra  se  convertía  en  agua. 

Los  progresos  de  la  ciencia  han  venido  á dilucidar  la  cuestión 
patentizando  lo  erróneo  de  estas  teorías  y demostrando  el  verda- 
dero origen  de  las  fuentes.  Todos  sabemos,  pues,  que  éstas  son 
debidas  al  agua  que  cae  sobre  la  superficie  de  la  tierra  y no 
solamente  bajo  la  forma  de  lluvia,  como  generalmente  se  crce; 
sino  también  bajo  la  forma  de  cualquier  meteoro  acuoso;  parte 
de  esta  agua  se  filtra  después  á través  de  las  capas  terrestres  en 
virtud  do  su  gravedad,  con  gran  facilidad  si  las  rocas  son  permea- 
bles, ó con  mucha  lentitud  si  son  impermeables,  pues  las  últimas 
experiencias  demuestran  que  la  permeabilidad  es  general  á todas 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


323 


las  rocas;  y si  en  algunas  partes  de  la  superficie  de  la  tierra  no 
tiene  lugar  absolutamente  este  fenómeno,  es  porque  la  pendiente 
del  terreno  es  muy  fuerte,  el  agua  corre  con  violencia  y no  da 
tiempo  á la  absorción.  Se  ha  averiguado  que  de  toda  el  agua  que 
cae  sobre  la  superficie  de  la  tierra,  la  quinta  parte  es  la  que  va 
al  mar,  quedando  el  resto  en  la  superficie,  la  que  desaparece  por 
tres  causas:  una  parte  se  eleva  en  vapores,  otra  alimenta  las  plan- 
tas, y la  tercera  forma  el  mantenimiento  de  las  fuentes. 

La  tierra  pierde  una  parte  considerable  del  agua  que  absorbe, 
por  una  via  en  la  que  pocos  se  han  fijado  y es  la  que  so  eleva  por 
exhalaciones:  las  aguas  que  lian  permanecido  en  la  superficie  del 
suelo  y que  son  ordinariamente  las  últimas  que  han  caído,  se 
exhalan,  se  elevan  en  la  atmósfera  con  una  velocidad  proporciona- 
da á la  porosidad  de  la  tierra  y al  ardor  del  sol,  yendo  á aumentar 
las  nubes;  somos  testigos  todos  que  en  los  bellos  dias  de  estío 
vemos  vapores  que  se  desprenden  de  la  tierra  y se  elevan  rápida- 
mente. 

Otra  parte  del  agua  absorbida,  es  empleada  al  mantenimiento 
y nutrición  de  los  vegetales;  grande  es  la  cantidad  de  agua  que 
absorben  las  raíces,  y que  exhalan  por  traspiración,  el  tron- 
co, las  ramas  y sobre  todo  las  hojas  de  las  plantas  y de  los  árbo- 
les. Hales  asegura  haber  encontrado  que  en  un  dia  bastante  seco 
y caliente,  la  traspiración  média  de  un  girasol  era  una  libra  y 
cuarto;  tres  onzas  durante  una  noche  caliente,  seca  y sin  rocío. 
Fácil  es  comprender  la  inmensa  cantidad  de  agua  que  pierde  la 
tierra  por  este  medio,  y la  que  no  es  posible  suponer  ni  aun  con 
poca  aproximación.  Sin  embargo,  aun  cuando  no  se  pueda  saber 
la  cantidad  de  agua  que  se  exhala  de  las  tierras,  ni  la  que  es  em- 
pleada en  la  nutrición  do  los  vegetales,  sí  so  conoce  la  parto  to- 
tal, porque  Dalton,  Dickinson  y Charnock  han  llegado  á fuerza 
de  experiencias  á fijar  en  un  35  por  ciento  la  cantidad  média  de 
agua  pluvial  que  es  absorbida  por  la  tierra,  y cerca  de  los  dos 
tercios  queda  en  la  superficie,  perdiéndose  después  parte  en  la 
evaporación  y parte  en  la  nutrición  de  los  vegetales. 

Esta  agua  absorbida  es  la  que  forma  las  corrientes  subterráneas, 
de  las  que  algunas  son  considerables,  por  ser  el  resultado  de  la  unión 
de  muchas  corrientes  insignificantes.  Para  que  éstas  puedan  salir 
á la  superficie  por  medio  de  sondeos,  es  necesario  existan  entre 


324 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


dos  capas  impermeables,  y el  sondeo  se  practique  en  la  cuenca 
formada  por  la  inclinación  de  las  capas:  una  vez  practicado  el  son- 
deo, en  virtud  del  fenómeno  de  los  vasos  comunicantes,  el  agua 
sube  por  el  hasta  una  altura  algunas  veces  considerable;  arí  es  que 
una  vez  tenida  la  presunción  de  la  existencia  de  corrientes  subte- 
rráneas, hay  que  examinar  la  naturaleza  y disposición  de  las  ca- 
lías ántes  de  proceder  á practicar  el  sondeo. 

En  los  Placeres  de  Calamahí,  parece  á primera  vista  que  todo 
tiende,  no  á suponer,  sino  á asegurar  la  no  existencia  de  corrientes 
interiores,  y por  consiguiente  hacer  impracticable  la  apertura  de 
pozos  artesianos;  en  efecto,  todas  las  circunstancias  favorables  pa- 
rece so  conjuran  en  aquel;  la  falta  de  lluvias,  la  escasa  vegetación, 
la  existencia  de  rocas  impermeables  y la  carencia  de  vahes  entera- 
mente cerrados  adonde  pudieran  acumularse  grandes  depósitos 
de  agua,  parece  se  reúnen  para  dar  su  fallo  en  contra  de  los  pozos 
artesianos;  pero  examinemos  cada  uno  de  estos  puntos. 

La  falta  de  lluvias  no  es  absoluta,  como  se  nos  habia  asegurado; 
la  Comisión  es  testigo  de  esto,  pues  durante  nuestra  permanencia 
en  los  Placeres  vimos  caer  el  agua  varias  veces  por  algún  tiempo 
y en  las  mejores  condiciones  para  que  la  absorción  haya  sido  ma- 
yor, pues  observaciones  han  demostrado  que,  cuando  las  lluvias 
caen  lentamente  dui’ante  algún  tiempo,  la  absorción  se  hace  mejor 
que  si  la  misma  cantidad  de  agua  cayera  violentamente,  y por 
consiguiente  en  corto  tiempo;  además,  el  aspecto  del  terreno  acusa 
inmediatamente  haber  tenido  lugar  en  él  en  otro  tiempo,  no  sólo 
fuertes  lluvias,  sino  también  algunas  inundaciones.  Mas  no  so- 
lamente las  lluvias  son  las  únicas  que  envían  agua  á la  tierra,  sino 
también  todos  los  meteoros  acuosos:  en  Calamahí  el  sereno  es 
bastante  abundante,  pues  todo  se  humedece  como  si  le  hubiera 
llovido;  el  frió  durante  la  noche  es  muy  intenso,  el  calor  en  el  dia 
fuerte,  pero  nunca  falta  viento  fresco  que  lo  mitigue:  todas  estas 
circunstancias  dificultan  ó impiden  la  evaporación  que  debería 
ser  violenta  al  no  existir  tales  medios  que  la  impiden. 

Siendo  escasas  las  aguas,  la  vegetación  tiene  también  que  serlo; 
algunos  creen  que  la  vegetación  influye  de  una  manera  directa 
al  mantenimiento  y formación  de  corrientes  interiores,  pero  no  es 
así;  es  cierto  que  la  mucha  vegetación  es  favorable,  pero  esto  es 
debido  á que  detiene  la  evaporación  del  agua  que  humedece  la 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


325 


tierra;  adonde  falta  ésta  es  violenta  la  evaporación  y escasa  la  in- 
filtración; además,  según  se  ha  dicho  anteriormente,  la  vegetación 
contribuye  en  gran  parte  con  sus  exhalaciones  á aumentar  las  nu- 
bes que  se  disuelven  en  lluvia  al  caer.  En  mi  concepto,  la  escasa 
vegetación  no  es  un  indicio  cierto  para  deducir  la  falta  de  corrien- 
tes subterráneas;  lo  más  que  se  puede  inferir  es  que  no  sean  reno- 
vadas las  pérdidas  habidas  en  estas  corrientes,  ó que  no  se  formen 
nuevas;  pero  no  que  desaparezcan  las  ya  formadas,  salvo  el  caso 
en  que  éstas  sean  insignificantes:  los  que  opinan  que  la  vegetación 
influye  directamente  en  la  formación  délas  fuentes,  tienen  que  ser 
consecuentes  con  sus  mismas  teorías,  y si  aseguran  multitud  de 
corrientes  en  un  lugar  do  exuberante  vegetación,  deben  de  asegu- 
rar pocas  en  uno  en  que  sea  escasa;  mas  no  se  deduzca  de  aquí  que 
esta  escasez  en  las  corrientes  subterráneas,  haga  impracticable  la 
apertura  de  pozos  artesianos;  todo  es  relativo,  y si  en  un  lugar  de 
gran  vegetación  pueden  abrirse  muchos,  en  otra  en  que  no  sea 
tanta,  relativamente  podrán  abrirse  pocos,  pero  no  ninguno;  á Ca- 
lamahí  le  basta  con  pocos  pozos;  no  necesita  de  muchos. 

Un  gran  autor  (el  abate  Paramelle)  dice,  hablando  de  la  in- 
fluencia de  la  vegetación  en  las  corrientes  subterráneas:  “Esta 
causa  es  bien  real,  pero  ella  no  es  sino  secundaria  y generalmente 
se  exageran  sus  efectos;  de  manera  que  no  se  debe  creer  que  un 
terreno  esté  deprovisto  de  fuentes  porque  no  tiene  vegetación. 
Esta  falta  empobrece  sin  duda  á las  fuentes,  pero  no  las  destruye, 
ó no  destruye  sino  las  extremadamente  débiles.”  Uo  hay,  pues, 
que  creer  que  la  escasa  vegetación  en  Calamahí  dé  lugar  á la 
falta  de  corrientes  subterráneas;  éstas,  en  mi  concepto,  existen  á 
pesar  de  la  escasa  vegetación. 

Hemos  visto  en  otra  parte  de  este  Informe  que  las  rocas  do- 
ninantes  en  los  Placeres  de  Calamahí  son  el  pórfido  y el  granito 
(rocas  impermeables),  pero  también  que  éstas  son  las  componen- 
tes de  las  montanas  que  circundan  el  extenso  valle,  ya  muchas 
veces  mencionado:  también  dijimos  que  entre  estas  montanas  se 
encuentra  la  pizarra  en  distintas  variedades,  siendo  una  la  pizarra 
micácea,  roca  muy  permeable,  y que  en  el  pozo  abierto  en  este 
valle  tenemos  areniscas  y calizas  también  permeables;  por  consi- 
guiente, la  presencia  de  las  rocas  impermeables,  en  lugar  de  im- 
pedir la  formación  de  corrientes  subterráneas,  tal  vez  han  ayu- 
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dado  eficazmente  á esta  formación,  pues  la  circunstancia  do  la 
disposición  que  tienen  estas  rocas,  las  impermeables  rodeando 
cierta  extensión  de  rocas  permeables,  es  muy  favorable  para  la 
formación  y aun  mantención  do  fuentes  interiores;  por  consiguien- 
te, la  disposición  de  estas  rocas  ha  venido  á subsanar  los  otros 
inconvenientes  que  pudiera  haber.  En  la  Misión  de  Santa  Gertru- 
dis, no  muy  lejos  de  Calamahí,  está  la  demostración  de  lo  quo 
acabo  de  decir;  en  dicha  Misión  las  lluvias  son  escasas  como  en  los 
Placeres;  la  vegetación  lo  mismo,  se  encuentra  rodeada  por  mon- 
tañas de  granito,  y sin  embargo,  existe  entre  estas  montañas  una 
fuente  natural  brotante  (venero),  produciendo  agua  en  cantitad 
considerable,  hará  no  sé  qué  tantos  centenares  de  años.  Así  pues, 
la  naturaleza  previsora  ha  venido  á colocar  estas  montañas  im- 
permeables para  ayudar  al  hombre  que  vendría  después  con 
su  industria  á proveer  á aquella  desolada  región  de  Calamahí 
de  elemento  tan  preciso.  Paramello  acerca  de  este  mismo  punto 
dice:  “Estos  terrenos,  siendo  impenetrables  á las  aguas  pluviales) 
no  pueden  nunca  producir  fuentes  por  sí  solos;  sin  embargo,  cuan- 
do están  cubiertos  ó entremezclados  con  capas  permeables,  concu- 
rren poderosamente  á la  formación  de  las  fuentes,  sin  que  ellas  les 
impidan  bajar  á grandes  profundidades;  las  recogen,  las  sostienen 
y las  trasmiten  fuera  de  la  tierra.”  Creo,  pues,  que  las  rocas  im- 
permeables, colocadas  tal  como  se  encuentran  en  Calamahí,  son  un 
voto  más  de  aprobación  en  la  apertura  de  pozos  artesianos. 

No  queda  por  contestar  más  que  la  cuestión  de  valles  abiertos: 
acerca  de  esto  me  parece  haber  dicho  ya  lo  suficiente  en  otra  parto 
de  este  Informe;  por  lo  cual  se  habrá  visto  que  tampoco  es  una 
circunstancia  contraria  á los  pozos,  sino  favorable:  dije  entonces, 
y repito  ahora,  que  aun  cuando  el  valle  no  es  enteramente  cerrado, 
tiene  tan  estrecha  salida,  quo  da  lugar  á la  formación  de  lagunas 
interiores,  lo  cual  nadie  podrá  negar  si  ántes  ha  examinado  el 
terreno.  Por  no  incurrir  en  repeticiones  inútiles,  doy  por  contes- 
tado este  último  punto  también,  pues  aun  cuando  aquellos  valles 
no  sean  enteramente  cerrados,  se  verifica  en  ellos  lo  mismo  quo 
en  los  que  lo  son,  y éstos  son  propicios  á los  pozos  artesianos. 

De  todo  lo  expuesto,  fácil  será  deducir  que,  en  mi  concepto,  es 
muy  posible  buenos  resultados  en  la  apertura  de  pozos  artesianos; 
quizá  mis  opiniones  no  tengan  valimiento  alguno,  por  ser  yo  quien 
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las  emito,  pero  desearía  saber  cuál  es  la  de  algún  perito  en  el  ra- 
mo, tomando  en  consideración  los  datos  y observaciones  do  que 
me  he  valido  yo  para  opinar  como  lo  be  hecho.  Ahora  bien;  no 
creo  que  el  objeto  principal  sea  obtener  una  fuente  artificial  bro- 
tante, sino  tener  agua,  sacándola  de  las  entrauas  de  la  tierra: 
para  esto,  tendriamos  que  averiguar  si  existen  en  el  interior  co- 
rrientes subterráneas,  y desde  luego  tenemos  el  pozo  de  D.  Emi- 
liano I barra,  que  nos  está  ensenando  lo  que  buscamos;  además,  si 
la  disposición  de  las  capas  no  nos  permitiera  obtener  una  fuente 
artificial  brotante  en  la  superficie,  bien  puede  abrirse  un  pozo  co- 
mún cuya  profundidad  no  será  mucha,  porque  así  lo  permiten  la 
inclinación  de  las  capas,  y después,  en  el  fondo  de  este  pozo,  prac- 
ticar un  sondeo  que  elevará  el  agua  hasta  dicho  pozo:  esto  lo  digo 
en  caso  de  que  fuera  impracticable  obtenerla  directamente  en  la 
superficie.  En  Europa  so  cuentan  ya  algunos  pozos  abiertos  do 
este  modo. 

Otras  muchas  razones  más  podria  exponer  en  favor  de  los  pozos 
artesianos,  pero  creo  haber  dicho  ya  lo  suficiente.  Termino,  pues, 
el  presente  Informe  deseando  que  en  éi  se  encuentre  algo  útil;  si 
así  es,  y merece  la  aprobación  de  vd.,  Sr.  Eamos,  quedará  muy 
satisfecho  su  más  adicto,  atento  y seguro  servidor. 


E.  Martínez  Baca. 
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INFORME 


Sobre  el  estado  actual  del  Volcan  de  Colima,  por  Mariano  Barcena, 
Profesor  de  Geología  y Director  del  Observatorio  Meteoroló- 
gico Central. 


El  Volcan  de  Colima  se  encuentra  situado  á los  19°  30'  25" 
latitud  N.  y á los  4o  37'  55"  2 W.  del  Meridiano  de  México. 
Está  comprendido  en  el  9?  Cantón  del  Estado  de  Jalisco  y muy 
cerca  del  límite  del  de  Colima:  dista  132  kilómetros  al  Sur  de 
Guadalajara  y 33  al  Norte  de  Colima. 

Como  el  fin  principal  del  presente  Informe  sobre  este  Volcan, 
es  describir  su  estado  actual  y calcular  los  peligros  que  pudiera 
ofrecer  á la  ciudad  de  Colima  y demas  poblaciones  inmediatas 
á aquel  centro  de  fuego,  según  el  tenor  de  la  comisión  con  que 
nos  honró  la  Secretaría  de  Fomento,  creemos  conveniente  divi- 
dir esta  noticia  en  las  partes  siguientes,  que  comprenden  los 
datos  indispensables  para  tal  fin. 

1?  Configuración  topográfica  de  la  comarca  donde  se  encuen- 
tra el  Volcan  y situación  de  las  poblaciones,  haciendas  y ranchos 
más  próximos  á él. 

2?  Formación  geológica  de  dicha  comarca. 

3?  Estado  actual  del  Volcan,  su  fuerza  de  proyección  y exten- 
sión á que  han  llegado  los  productos  de  sus  erupciones. 

4?  Escala  de  intensidad  de  los  fenómenos  que  ha  presentado 
el  mismo  Volcan. 

5?  Deducciones  que  de  esos  datos  se  desprenden  aplicadas 
al  objeto  de  este  Informe. 
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§ I. — Configuración  topográfica  de  la  comarca  donde  se  encuentra  el 

Volcan;  situación  y altitudes  de  los  puntos  poblados,  más  cercanos. 

El  pico  llamado  Volcan  de  Fuego,  y que  es  donde  ahora  se 
encuentra  la  actividad  volcánica,  forma  parte  del  grupo  monta- 
ñoso del  Volcan  de  Nieve  ó Nevado  de  Colima,  como  se  designa 
á la  altura  dominante  del  grupo.  Este  se  halla  tendido  casi  en 
la  dirección  de  Norte  á Sur  entre  las  cordilleras  de  “Sierra  del 
Tigre”  y de  “Zapotitlan,”  situada  la  primera  del  lado  oriental  y 
la  otra  hácia  el  Occidente. 

El  grupo  del  Nevado  se  destaca  dominando  todas  las  alturas 
veeinas  y se  halla  constituido  por  robustos  contrafuertes  y emi- 
nencias que  encierran  entre  sí  arroyos  profundos  y hondas  ba- 
rrancas, como  las  de  Atenquique  y Beltran,  célebres  en  los 
anales  guerreros  del  país.  Son  notables  estas  oquedades,  sobre 
todo  en  la  región  oriental  del  grupo  montañoso  referido,  y las 
cuales  van  á desembocar  al  cauce  del  rio  Coahuayana;  al  lado 
occidental  está  labrado  el  lecho  del  rio  de  la  Armería,  que,  co- 
mo aquel,  va  á verter  sus  aguas  al  Pacífico. 

El  resto  del  terreno,  en  las  inmediaciones  del  Volcan,  forma 
el  declive  que  se  dirige  hácia  Colima  y á la  costa,  con  más  ó 
menos  interrupciones  que  le  presentan  varios  grupos  montaño- 
sos, ó forma  valles,  cañadas  y barrancas  que  tropiezan  con  los 
muros  laterales  de  montañas. 

Dijimos  que  las  eminencias  principales  del  grupo  que  com- 
prende el  Volcan,  eran  las  llamadas  “Volcan  de  Nieve”  y “Vol- 
can de  Fuego.” 

La  primera  está  al  Norte  de  éste  y se  levanta  sostenida  por 
varios  contrafuertes  de  pendientes  rápidas,  coronada  por  una 
eminencia  crateriforme  abierta  al  S.  O.  y formada  por  paredes 
de  roca  acantilada.  El  ascenso  á ese  cráter  extinguido  es  penoso 
y difícil,  pues  además  de  la  rapidez  de  las  pendientes  que  con- 
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clucen  á esa  cúspide,  ya  al  aproximarse  á ella,  hay  cortes  acan- 
tilados que  dificultan  notablemente  el  ascenso. 

Al  llegar  á la  entrada  del  cráter  hay  una  pendiente  formada 
de  arenas  y fragmentos  de  rocas  sueltas,  que  parten  del  respal- 
do opuesto  del  cráter  y están  tendidas  á 40°  de  inclinación.  La 
forma  del  cráter  es  la  de  un  circo  que  tendrá  150  metros  de 
diámetro  y se  prolonga  con  dos  muros  laterales  formando  laca- 
lie  ó entrada  del  mismo. 

El  ascenso  hasta  aquella  eminencia  lo  hicimos  con  bastante 
fatiga  y dificultad,  el  Sr.  D.  Lucio  Uribe,  de  Colima,  el  que  sus- 
cribe y el  guía  ó ayudante  Salvador  Díaz,  acompañante  del  Sr. 
Matute,  pues  los  guías  de  la  localidad  declararon  la  imposibili- 
dad del  ascenso  por  aquel  rumbo,  y se  volvieron  al  campamento 
inmediato  donde  habíamos  pasado  la  noche. 

En  la  cumbre  del  Nevado,  á las  diez  de  la  mañana  del  20  de 
Octubre  próximo  pasado,  la  presión  barométrica  era  de  463mm  ll 
y la  temperatura  ambiente  de  + 5o  C. 

El  Sr.  Uribe  experimentó  algunas  perturbaciones  en  la  respi- 
ración y nuestro  pulso  batía  150  veces  al  minuto. 

El  campamento  donde  habíamos  pasado  la  noche  anterior, 
estaba  300  metros  más  abajo  que  el  cráter  y en  la  parte  Sur:  la 
temperatura  nocturna  bajó  hasta  + 1°5  del  C.,  deteniendo  su 
rápido  descenso  á la  madrugada,  á causa  de  la  niebla  que  vino 
á envolver  la  cumbre  de  la  montaña.  El  ozono  dió  las  siguien- 
tes indicaciones,  debidas  probablemente  á la  influencia  de  los 
bosques  de  pinos  que  pueblan  las  pendientes: 

Campamento,  Noviembre  19 — 9h.  p.  m.  6o. 

Cumbre  del  “Nevado,”  Noviembre  20 — lOh.  a.  m.  8o. 

En  la  tarde  anterior  á la  de  la  observación  hubo  lluvia  en  la 
parte  media  de  la  montaña,  y en  la  cumbre  la  lluvia  pasó  al 
estado  de  granizo:  en  la  madrugada,  ántes  de  la  llegada  de  la 
niebla,  escarchó  al  nivel  del  campamento  y en  una  grande  ex- 
tensión. 

Colocado  el  observador  sobre  el  cráter  del  Nevado,  descubre 
un  extenso  y admirable  panorama,  que  nosotros  solamente  en 
cortos  intervalos  pudimos  percibir  á causa  de  las  masas  de  nu- 
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bes  que  flotaban  abajo  de  nuestra  posición,  ocupando  los  valles 
y barrancas  inmediatos. 

Pudimos  sin  embargo  distinguir  al  mar  Pacífico  hácia  el  Sur, 
y espléndidos  paisajes  hácia  otras  direcciones,  donde  se  dibuja- 
ban grupos  montañosos,  de  contornos  inciertos,  y envueltos  por 
esa  gaza  azul  y vaporosa  que  se  interpone  á nuestra  vista,  á tra- 
vés de  los  abismos  y de  las  grandes  distancias. 

La  vegetación  es  vigorosa  y exuberante  en  las  faldas  de  aque- 
llas montañas,  y las  familias  de  plantas  se  van  acomodando  á 
las  exigencias  de  la  temperatura,  según  sus  variaciones  por  el 
ascenso.  Así,  en  la  base  hay  bosques  de  elevados  pinos  que 
dominan  hasta  que  la  presión  llega  á 627  milímetros;  en  seguida 
ocupan  el  terreno  las  encinas  y las  ericáceas  hasta  que  el  baró- 
metro marca  611  milímetros:  hay  después  una  zona  de  legumi- 
nosas herbáceas,  y á 557  milímetros  de  presión,  se  encuentran 
colonias  d efucroias  elevadas,  simulando  bosques  de  palmeras; 
viene  luego  el  campo  de  los  lupinos  y penstemons  hasta  la  pre- 
sión de  481  milímetros,  en  que  los  pinos  forman  la  vegetación 
arborecente,  y la  herbácea,  las  gramíneas  y las  umbelíferas.  En 
fin,  á 473  milímetros  de  altura  barométrica,  se  encuentra  el  úl- 
timo pino,  enfermizo  y raquítico,  lastimado  por  el  ímpetu  del 
viento  y abatido  por  el  enfriamiento  de  la  atmósfera;  su  estatura 
apénas  llega  á un  metro,  miéntras  que  sus  congéneres  y los 
oyameles  que  viven  en  la  base  de  la  montaña,  se  elevan  mages- 
tuosos  hasta  20  metros  de  altura.  Después  del  último  pino  hay 
algunos  matorrales  de  cipreses  pequeños,  refugiados  contra  las 
rocas,  y en  el  campo  no  quedan  más  que  algunas  gramíneas 
diseminadas  y algunas  siemprevivas  muy  pequeñas  del  género 
Echeverría , que  se  atreven  á elevarse  hasta  cerca  del  cráter  del 
“Nevado,”  y de  allí  se  levantan  desnudas  é imponentes  las  ro- 
cas porfídicas  que  lo  coronan.  La  altura  del  Nevado,  según  las 
observaciones  que  ahora  practicamos  y comparando  nuestros 
cálculos  con  los  obtenidos  por  el  Sr.  Matute,  puede  fijarse  en 
4334.57  metros  sobre  el  mar;  su  altura  sobre  la  hacienda  de 
San  Márcos,  que  está  en  la  base  de  la  montaña,  en  la  región 
S.  E.,  es  de  3196.70  metros. 
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Los  Sres.  Monserrat  y Dolfus,  geólogos  de  la  espedicion  fran- 
cesa, asignan  al  “Nevado”  la  altura  de  4304  metros  sobre  el 
Océano. 

La  altitud  que  nosotros  calculamos  con  referencia  al  mar  dio 
4272ms,27.  Además,  calculando  con  observación  simultánea  que 
rogamos  al  profesor  D.  Lázaro  Pérez,  que  anotara  con  baróme- 
tro de  mercurio  en  Guadalajara,  da  de  diferencia  entre  el  “Ne- 
vado” y esta  ciudad  2720  metros;  y como  la  altura  de  Guadala- 
jara es  de  1566.90  metros,  según  cálculo  del  Sr.  ingeniero  D. 
Vicente  Reyes  tomando  en  cuenta  observaciones  barométricas 
simultáneas  entre  Guadalajara  y Veracruz,  resulta,  por  adición, 
una  altura  de  4334.57  metros  para  el  “Nevado,”  por  este  otro 
procedimiento,  que  es  la  cifra  que  adoptamos. 

El  Volcan  de  Fuego  está  inaccesible  actualmente,  á causa  de 
las  capas  de  arena  y escorias  movedizas  que  cubren  sus  faldas, 
y también  por  la  temperatura  de  esos  materiales  que  á cierta 
distancia  sobre  la  base,  ya  no  permiten  que  álguien  se  acerque 
á tocarlos. 

Nosotros  intentamos  el  ascenso  acompañados  de  D.  Lucio 
Uribe  y D.  Federico  Schacht  por  la  parte  S.  E.  del  cono,  y lle- 
gamos hasta  la  altura  de  3170  metros;  pero  allí  las  rocas  se 
desgajaban  á nuestra  vista  y corría  la  arena  candente  por  las 
faldas  del  cono. 

El  Volcan  de  Fuego  está  al  Sur  del  pico  del  “Nevado”  y hay 
una  distancia  próximamente  de  7 kilómetros  entre  ambos  vér- 
tices: la  forma  del  Volcan  es  la  de  un  cono  elegante  y mages- 
tuoso,  por  tres  costados,  y en  la  parte  N.  E.  presenta  el  nuevo 
cráter  abierto  en  1869  rodeado  de  las  grandes  acumulaciones 
de  rocas,  que  ha  producido  y se  derraman  sobre  el  cono  mis- 
mo y en  las  pendientes  y cañadas  del  “Nevado.” 

La  altura  del  cráter  principal  en  que  termina  el  gran  cono,  la 
tomamos  con  línea  de  nivel,  colocados  sobre  un  punto  conve- 
niente de  la  pendiente  del  “Nevado,”  y resulta  ser  de  3960.90 
metros,  que  difiere  poco  de  la  que  determinaron  Monserrat  y 
Dolfus,  que  ascendieron  al  cono  en  1865,  ántes  de  la  actual 
erupcion. 
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Dada  una  idea  de  la  topografía  de  la  comarca,  vamos  á citar 
las  poblaciones,  haciendas  y ranchos  más  cercanos  al  Volcan: 


Nombres 

de  las  localidades. 


Zapotlan... 
Zapotíltic.. 
Túxpan — 

Tonila 

Colima 

San  Geróni 

Cómala 

Suchitlan .. 
Mozatlan... 
Zapotitlan. 
Toliman.... 

Cópala 

Mista 


El  Rincón. 


Agosto. 


Beltran. 


La  Concepción. 

El  Jazmín 

Totolimispa 


a j. 

ó 

8* 

JL*3 

— -ü 

® &. 

2 

•*2 

|-d  3 

O 

£ •§ 

C o 
o e¡* 

Categoría  de 

g 2 ^ . 

c E 

las  mismas. 

sij  ■§! 

c¡  v 

C O 

2 

«£o  |*  a 

".o 

¿ O 

es  K 

< 

.Ciudad .... 

N.  Jalisco... 

1563.80 

—2396.10 

25.0 

.Pueblo .... 

N.E.  „ 

1279.77 

—2680.80 

22.5 

N.E.  „ 

27.5 

N.E.  „ 

1297.04 

—2658.53 

16.0 

.Ciudad.... 

S.  Colima... 

393.70 

—3563.84 

33.0 

.Pueblo 

S.E. 

971.54 

—2989.03 

24.0 

s.o. 

551.89 

—3408.68 

25.0 

• 5 : 

S.O. 

17.0 

S.O.  Jalisco... 

20.0 

o. 

16.5 

N.O.  „ 

31.0 

N.O.  „ 

20.0 

N.O.  „ 

25.0 

Yilln 

N 0 

25.0 

.Hacienda. 

N.E.  „ 

1451.80 

—2508.87 

22.0 

N.E.  ,, 

27.5 

N.E. 

1172.30 

—2788.27 

30.0 

.Rancho.... 

N.E.  „ 

1277.64 

—2683.26 

20.0 

* u 

E. 

1221.55 

—2739.35 

20.0 

.Congrega- 

cion 

S.E. 

984.39 

—2976.18 

20.0 

.Rancho.... 

S.E. 

1063.10 

—2897.47 

20.0 

S.E. 

586.93 

—3373.64 

21.0 

.Hacienda. 

S.E.  ,, 

1137.87 

—2822.70 

16.5 

■Rancho.... 

S.E.  Colima... 

1534.93 

—2605.64 

15.0 

.Hacienda. 

S.E. 

24.0 

.Rancho.... 

S.E. 

1321.35 

—2639.22 

8.0 

.Hacienda. 

s. 

608.65 

—3351.92 

26.0 

.Rancho.... 

s. 

1419.16 

—2541.41 

8.0 

.Hacienda. 

S.o. 

1161.92 

—2798.65 

10.0 

S.O.  Jalisco... 

1521.35 

—2639.22 

7.5 

N.O.  „ 

25.0 

• 1) 

N.O. 

34.0 
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§ II.— Constitución  geológica  del  Volcan  y sus  cercanías. 


Dos  son  las  formaciones  geológicas  que  se  descubren  en  la 
comarca  referida;  la  eruptiva  y la  aluvial. 

El  macizo  del  grupo  montañoso  del  “Nevado”  es  de  pórfido 
rojo  traquítico,  con  cristales  dehornblenda  diseminados  en  varias 
direcciones;  con  este  pórfido  alterna  otro  de  caracteres  análo- 
gos y de  color  gris  azuloso.  El  pórfido  se  ve  en  el  coronamiento 
del  “Nevado”  y en  los  estribos  que  allí  concurren,  y se  nota 
también  en  la  base  de  la  montaña,  en  el  punto  de  partida  del 
cono  de  fuego;  el  resto  de  las  pendientes,  así  como  las  cañadas 
y barrancas,  están  recubiertas  por  una  gruesa  formación  de 
acarreo,  constituida  de  blocs  de  basalto  de  varias  dimensiones 
y de  arcilla,  de  cuya  formación  nos  ocuparemos  después. 

En  la  cumbre  del  “Nevado”  el  pórfido  aparece  dispuesto  en 
lajas,  dirigiéndose  de  Norte  á Sur  y con  echado  al  Este:  los  la- 
bios ó paredes  del  cráter  están  formados  de  masas  de  pórfido 
resquebrajadas,  en  forma  de  cuartones,  y en  algunas  partes 
aparecen,  bajo  de  ese  pórfido,  aglomeraciones  gruesas  de  brecha 
volcánica  de  igual  naturaleza  que  las  masas  citadas. 

Como  ántes  se  indicó,  este  coronamiento  es  claramente  cra- 
teriforme, y es  probable  que  los  Sres.  Monserrat  y Do! fus  que 
ascendieron  al  “Nevado”  en  1866,  no  hayan  observado  este  crá- 
ter, pues  dicen  que  esa  montaña  no  tiene  ninguna  apariencia  de 
volcan,  y sólo  citan  en  su  cúspide  una  arista  de  rocas  porfídicas 
resquebrajadas. 

En  nuestro  concepto,  el  “Nevado”  es  un  antiguo  volcan  des- 
ahogado más  tarde  por  un  cráter  lateral,  que  hoy  constituye  el 
Cono  de  Fuego,  y es  probable  que  sobre  las  pendientes  mismas 
del  “Nevado,”  se  hayan  abierto  las  grietas  ó bocas  que  dieron 
salida  á las  innumerables  masas  basálticas  que  hoy  llenan  las 
pendientes  de  la  montaña  y forman  enormes  depósitos  ele  aca- 
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rreo,  en  las  cañadas,  barrancas  y valles  relacionados  al  Volcan 
y que  se  extienden  en  varias  direcciones. 

El  Volcan  de  fuego,  inaccesible  como  hoy  se  presenta,  no  per- 
mite ver  las  rocas  que  forman  cu  cuerpo,  pues  está  revestido  de 
cenizas,  escorias  y arenas  sueltas,  en  todas  direcciones.  Pode- 
mos, sin  embargo,  deducir  su  composición,  atendiendo  a que 
puede  considerarse  como  un  cono  secundario  del  “Nevado”  y 
que  hoy  ha  llegado  á dimensiones  colosales;  suposición  que  ro- 
bustecen las  noticias  que  de  ese  cono  publicaron  Monserrat  y 
Dolfus,  que  lograron  subir  hasta  su  cumbre  en  1866,  ántes  de 
la  erupción  actual. 

El  macizo  de  este  cono  debe  ser  todo  de  pórfido  revestido 
por  los  productos  basálticos,  las  escorias  y cenizas  de  las  erup- 
ciones diversas  que  ha  ido  presentando. 

Nosotros  pudimos  escalarlo  solamente  hasta  la  altura  de 
3170  metros  y vimos  el  pórfido  en  la  base,  y sobre  éste  las  ma- 
sas de  basalto;  en  las  pendientes  sólo  observamos  las  acumula- 
ciones sueltas,  producto  de  erupciones  modernas. 

Monserrat  y Dolfus  dicen  que  en  1866  habia  un  muro  circu- 
lar de  masas  porfídicas  al  derredor  de  la  base  del  cono,  y que 
el  cráter  estaba  formado  por  un  anillo  de  rocas  de  igual  natu- 
raleza. 

Con  estos  datos  podemos  inferir  la  formación  de  estos  vol- 
canes. 

Al  principio  habría  una  formación  porfídica  de  masas  sobre- 
puestas en  láminas  ó lajas,  y un  gran  impulso  volcánico  vino  á 
levantarlas  formando  el  pico  y cráter  del  “Nevado,”  y el  cono 
lateral  que  hoy  es  Volcan  de  Fuego:  las  deyecciones  porfídicas 
que  aparecieron  en  el  coronamiento  ó cúspide,  rodaron  á las 
bases  de  la  montaña,  formando  las  aglomeraciones  que  hoy  se 
perciben,  como  las  que  citan  Monserrat  y Dolfus  en  el  pié  del 
cono.  A este  levantamiento  formidable  se  siguieron  las  erupcio- 
nes volcánicas,  que  han  producido  tantos  materiales  que  forman 
las  acumulaciones  relacionadas  á aquel  grupo  montañoso. 

Fuera  de  estos  macizos  de  roca  eruptiva,  se  encuentran  otros 
diseminados  á distancias  variables  del  Volcan  y formando  ce- 
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rros  de  diferentes  alturas.  Por  el  lado  Sur  hay  dos  eminencias 
de  roca  basáltica  y que  son  llamadas  “Los  Hijos  del  Volcan;” 
forman  diques  laterales  y deben  ser  análogos  y contemporáneos 
de  otras  eminencias  que  se  agrupan  y erizan  al  Volcan  en  di- 
versas direcciones. 

A cuatro  kilómetros  de  Zapotlan  y hácia  el  Sur,  hay  un  crá- 
ter parásito,  de  poca  altura,  y que  es  conocido  con  el  nombre 
de  Apaxtepetl;  nombre  que  alude  á su  forma  y á su  naturaleza, 
pues  los  antiguos  mexicanos  llamaban,  y los  indígenas  actuales 
llaman  aún,  apaxtles  á ciertas  basijas  de  figura  cónica,  y con 
aquel  nombre  compuesto  quisieron  designar  un  apaxtle  de  pie- 
dra. El  Apaxtepetl  es  un  cráter  formado  de  basalto  negro  esco- 
rioso  y del  cual  dependen  corrientes  de  lava  basáltica  que  se 
extienden  en  ancho  espacio  sobre  los  aluviones  cuaternarios. 
Este  derrame  es  análogo,  según  nuestro  juicio,  al  que  forma  el 
“Pedregal”  de  San  Angel  en  el  Valle  de  México,  y á otros  mu- 
chos derrames  esparcidos  en  algunas  localidades  del  país,  sobre 
las  tobas  cuaternarias. 

Las  rocas  de  las  erupciones  más  recientes  del  Volcan  de  Co- 
lima, son  traquitas  basálticas  y porfiroides  de  color  oscuro  que 
pasan  á piedra  pez  y abundantemente  provistas  de  feldespato 
vidrioso,  de  algunos  cristales  de  hornblenda  y de  granos  de  oli- 
vino.  Con  esta  composición  se  presentan  masas  de  rocas,  ya 
diseminadas  sobre  las  pendientes  del  Volcan,  ya  formando  acu- 
mulaciones cerca  de  los  puntos  de  salida  ó en  el  fondo  de  las 
barrancas,  adonde  caen  esos  productos  al  rodar  sobre  las  pen- 
dientes de  la  montaña. 

Las  rocas  producidas  por  estas  erupciones  recientes  se  en- 
cuentran en  masas  de  variados  tamaños,  desde  muy  grandes 
hasta  los  ripillos  ó matatenas,  y hasta  los  granos  de  arena  y las 
cenizas.  Las  masas  grandes  son  generalmente  angulosas  en  sus 
contornos,  á causa  de  la  división  que  van  sufriendo  al  enfriarse; 
pero  todas  reconocen  la  composición  referida  con  más  ó ménos 
variaciones  en  el  color  y en  el  aspecto. 

Relacionando  la  composición  de  las  rocas  eruptivas  del  Vol- 
can de  Fuego  con  su  cronología  ó edad  relativa,  tenemos,  como 
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primeras  ó más  antiguas,  á los  pórfidos  traquíticos  rojos  ó azu- 
losos;  después  á los  basaltos  traquíticos  más  oscuros;  en  seguida 
á las  corrientes  de  basalto  escorioso  del  Apaxtepetl,  y al  fin  las 
tracjuitas  basálticas,  porfiroides  más  ó menos  relacionadas  en 
su  base  á la  piedra  pez  y conteniendo  cristales  de  feldespato  vi- 
drioso, de  hornblenda  y algunos  que  parecen  de  andesita,  y á 
todos  se  asocian  en  muchos  casos,  los  granos  de  olivino.  Los 
ripillos,  la  arena  y la  ceniza,  vienen  á ser  los  productos  de  la 
división  de  esos  materiales. 

Ocupémonos  ahora  de  las  formaciones  de  acarreo. 

Tan  importantes  ó más  que  las  ígneas,  son  en  aquellos  luga- 
res las  formaciones  aluviales  formadas  con  los  blocs  volcánicos, 
ya  cubriendo  las  pendientes  de  las  montañas,  ó llenando  las  ba- 
rrancas y los  valles. 

Desde  las  barrancas  de  Atenquique,  El  Platanar  y Beltran,  y 
en  las  demas  que  se  encuentren  en  otras  regiones  del  Volcan, 
se  puede  formar  idea  de  la  potencia  é importancia  de  tales  de- 
pósitos. 

En  Atenquique  el  orden  más  común  en  esas  formaciones  es 
el  siguiente:  toba  pomosa  ó cenicífera  en  la  base;  boleo  de  pór- 
fido en  capas  de  dos  á cuatro  metros  de  espesor;  boleo  de  ba- 
salto grueso  formando  espesor  hasta  de  más  de  20  metros. 

Esta  colocación  varía  en  algunas  partes  en  que  falta  alguno 
de  aquellos  bancos  ó se  hallan  depositados  en  lechos  de  menor 
espesor. 

Depósitos  semejantes,  como  hemos  dicho,  se  encuentran  so- 
bre las  pendientes  de  los  volcanes,  ocultando  la  roca  primordial 
ó que  forma  el  macizo. 

Esas  acumulaciones  que  en  tiempos  anteriores  llenaron  las 
más  profundas  barrancas  y terraplenaron  los  valles,  han  sido 
cortadas  y excavadas  después  por  las  aguas,  mostrando  ahora 
cortes  de  más  de  200  metros  de  espesor. 

Notables  son  en  este  respecto  las  secciones  que  se  ven  en  las 
barrancas  de  Atenquique  y Beltran,  y también  en  la  Joya,  por 
el  lado  Sur,  donde  se  ve  un  ancho  valle  de  excavación,  conte- 
nienpo  en  su  centro  montículos  elevados  ó cerritos  de  acarreo, 
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aislados,  que  quedaron  cortados  por  la  acción  erosiva  de  las 
aguas.  Otra  cosa  que  llama  la  atención  en  aquellos  terrenos  de 
acarreo,  es  el  volumen  de  muchas  masas  de  basalto  y la  situa- 
ción que  ahora  guardan;  masas  hay  de  más  de  50  metros  cúbi- 
cos y colocadas  en  la  pendiente  de  las  montañas  ó en  el  centro 
de  la  llanura. 

Allí,  donde  no  se  percibe  ningún  signo  de  la  acción  glacial 
para  admitir  que  las  masas  de  hielo  hubiesen  trasportado  aque- 
llos blocs,  sólo  puede  explicarse  su  distribución  por  la  acción 
erosiva  de  las  aguas,  que  ha  minado  las  bases  de  sustentación 
de  esos  blocs,  bajándolos  solamente  de  la  altura  á que  se  en- 
contraban y dejándolos  reposar  sobre  su  línea  de  proyección. 

Los  terrenos  en  que  se  halla  edificada  la  ciudad  de  Colima  y 
otros  que  se  extienden  en  varias  direcciones  sobre  los  declives 
Sur,  Este  y Oeste  bácia  la  costa,  presentan  composición  análoga 
á la  que  acabamos  de  mencionar;  mientras  que  por  el  lado  Nor- 
te del  Volcan,  bácia  el  valle  de  Zapotlan,  dominan  más  bien  las 
tobas  pomosas  y cenicíferas  de  la  edad  cuaternaria. 

Ya  hemos  indicado  que  por  la  posición  que  guardan  esos  blocs 
de  basalto,  es  de  suponer  que  procedan  de  salidas  verificadas 
por  los  cráteres  referidos,  y también  por  diques  abiertos  sobre 
las  pendientes  del  “Nevado”  y sus  contornos,  como  se  ve  en  los 
cerros  llamados  “Hijos  del  Volcan.”  Aguas  torrenciales  vinie- 
ron después  á empujar  esas  aglomeraciones  de  rocas  y á mez- 
clarlas con  las  arcillas  y otros  materiales  sedimentarios. 

A las  formaciones  referidas  hay  que  añadir  las  mesozoicas 
que  se  notan  en  algunos  cerros  lejanos,  como  en  Huescalapa, 
El  Rincón,  El  Cortijo,  Juluápan,  etc.  En  los  primeros  encontra- 
mos restos  de  radiolitas  en  las  rocas  calcáreas  que  los  forman, 
y del  último  vimos  algunas  lajas  calizas  con  amonitas. 


§ III.— Estado  actnal  del  Volcan. 

Para  descubrir  el  estado  que  actualmente  presenta  el  Volcan 
de  Colima  y comparar  la  intensidad  relativa  de  sus  erupciones, 
necesario  es  ántes  trazar  la  cronología  ú orden  de  los  fenóme- 
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nos  que  el  Volcan  lia  ido  presentando,  ya  deduciéndolos  de  la 
observación  de  las  rocas  que  lo  forman,  ya  recogiendo  las  tra- 
diciones y noticias  que  acerca  de  aquel  centro  de  fuego  conser- 
van los  habitantes  de  la  comarca. 

; Dijimos  ántes  que  la  presencia  de  los  pórfidos  en  la  base  de 
aquel  grupo  montañoso,  idénticos  á los  que  se  encuentran  en 
las  cumbres  dominantes  y en  los  labios  de  los  cráteres,  demues- 
tra que  el  primer  impulso  volcánico  se  abrió  paso  á través  de 
una  formación  porfídica,  cuyas  láminas  ó lajas  se  ven  ahora  re- 
movidas y dislocadas  en  la  altura.  Este  fué,  pues,  el  primer  pe- 
ríodo de  erupción,  cuando  se  abrió  el  cráter  del  “Nevado”  y 
también  la  boca  parásita  ó secundaria  que  dió  origen  al  actual 
Volcan  de  Fuego. 

Vino  después  la  gran  erupción  basáltica  proporcionando  los 
gruesos  blocs  y otros  materiales  que  formaron  más  tarde  el  gran 
acarreo,  que  hoy  se  observa  en  aquella  región;  esos  blocs  deben 
haber  brotado,  en  su  mayor  parte,  por  grietas  ó diques,  algunos 
de  los  cuales  quedaron  formando  varios  de  los  accidentes  que 
hoy  se  perciben  en  el  Volcan  y sus  cercanías. 

A estos  fenómenos,  que  fueron  seguidos  por  los  acarreos  for- 
midables que  forman  aquellos  terrenos,  se  sucedió  la  apertura 
del  Apaxtepetl,  al  mismo  tiempo  que  en  el  valle  de  México  y 
en  otras  localidades  del  país  se  hacían  derrames  basálticos  aná- 
logos, sobre  las  tobas  y otros  depósitos  cuaternarios. 

A este  período  de  actividad  debe  haberse  seguido  la  de  los 
volcanes  del  país,  incluso  el  de  Fuego  de  Colima,  que  derrama- 
ban de  un  modo  intermitente  sus  productos,  elevando  pausada- 
mente los  conos  en  que  se  abrían  sus  cráteres;  período  que  ha 
seguido  hasta  la  época  actual  con  intervalos  variables  de  reposo. 

Estos  son  los  períodos  ó épocas  de  actividad  que  la  observa- 
ción hace  deducir  del  Volcan  de  Colima;  entremos  ya  en  la  épo- 
ca en  que  la  tradición  ó la  historia  pueden  revelar  la  cronología 
de  tales  fenómenos. 

Los  vecinos  de  Zapotlan  citan  algunos  datos  recogidos  en  las 
crónicas,  y dicen  que  en  1576  hizo  fuerte  erupción  el  “Colima,” 
causando  notablas  estragos. 
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Según  refiere  el  viajero  Herzog,  que  interrogó  álos  indígenas 
más  ancianos  de  Zapotlan  y San  Márcos,  y también  recogió  da- 
tos tradicionales  de  aquellos  lugares,  en  1611,  el  15  de  Abril, 
arrojó  el  Volcan  mucha  arena,  ceniza  y escorias,  alcanzando 
aquellas  hasta  un  radio  de  40  leguas,  y siguieron  temblores 
hasta  1613,  habiendo  ocasionado  desastres  en  las  poblaciones 
de  Zapotlan,  Guadalajara  y otros  puntos. 

En  1743  se  notaron  muy  fuertes  temblores,  principalmente 
en  Zapotlan,  y el  22  de  Octubre  fueron  destruidas  muchas  ca- 
sas y los  árboles  azotaban  el  suelo  con  sus  copas:  durante  doce 
dias  abandonaron  sus  casas  los  habitantes  del  lugar  refugián- 
dose en  chozas  de  zacate.  Pudo  haberse  relacionado  este  perío- 
do seisínico  á la  aparición  del  Jorullo,  que  tuvo  lugar  on  1759, 
y tal  vez  los  impulsos  volcánicos  encerrados,  se  abrieron  esta 
nueva  salida  ayudando  en  sus  desahogos  al  “Colima.” 

Siguió  tranquilo  este  último  Volcan  hasta  el  año  de  1806,  en 
que  el  25  de  Mayo,  á las  4 y 30  minutos  de  la  tarde,  hubo  un 
temblor  formidable  que  derribó  la  iglesia  parroquial  de  Zapo- 
tlan; edificio  fuerte  que  había  resistido  á tantas  sacudidas  ante- 
riores, y en  esta  vez  se  desplomó  matando  cerca  de  2,000  per- 
sonas que  á esa  hora  estaban  allí  congregadas  en  ejercicios  de 
misiones!  Casas  hubo  que  quedaron  cerradas,  sin  habitantes, 
después  de  la  catástrofe. 

Cuentan  los  ancianos  de  la  localidad,  que  el  Volcan  estuvo  en 
erupción  en  ese  tiempo,  conservándose  así  hasta  1808. 

Vino  un  nuevo  período  de  reposo  hasta  el  año  de  1818,  y el 
15  de  Febrero  estalló  el  Volcan,  arrojando  escorias  y tantas 
arenas  y cenizas,  que  llegaron  hasta  Guadalajara,  Zacatecas, 
Guannjuato  y San  Luis.  En  Zapotlan  fué  necesario  arrojar  con 
escobas  las  cenizas  de  los  techos  de  las  habitaciones.  Así  lo  re- 
fieren los  antiguos  moradores  del  lugar.  Los  vecinos  de  San 
Márcos,  aseguran  que  por  aquel  tiempo  se  cubrió  de  lava  el 
Volcan,  la  cual  corría  rumbo  á la  barranca  del  Muerto,  destru- 
yendo montes  y ganados:  se  escucharon  detonaciones  subterrá- 
neas y algunas  piedras  hechas  ascua  caían  hasta  el  pié  de  la 
montaña. 
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Después  sólo  siguió  emitiendo  columnas  de  humo,  y no  se 
advierte  durante  cuánto  tiempo,  y además  se  sintieron  algunos 
temblores  en  los  años  posteriores. 

Permaneció  el  “Colima’'  en  los  tiempos  recientes  con  todos 
los  caracteres  de  reposo,  y no  de  un  Volcan  extinguido,  pues  las 
solfutaras  y respiraderos  de  vapor  no  dejaban  de  percibirse  en 
el  fondo  y bordes  del  cráter. 

Antes  de  citar  la  nueva  época  de  actividad,  que  se  ha  prolon- 
gado hasta  la  fecha,  vamos  á dar  una  idea  de  cómo  se  encon- 
traba el  Volcan  pocos  años  ántes  de  sus  nuevas  manifestaciones, 
para  observar  las  modificaciones  que  con  ellas  ha  sufrido. 

Para  conocer  ese  aspecto  que  guardaba  el  “Colima,”  tenemos 
las  noticias  publicadas  por  Harcort  en  1834,  las  de  Monserrat 
en  1866,  y también  una  fotografía  tomada  por  D.  Manuel  Z.  Gó- 
mez, en  que  se  ven  con  toda  claridad  los  picos  “Nevado”  y de 
“Fuego.” 

Harcort  y los  Sres.  Rugendas,  Parga  y Estrada  examinaron 
el  Volcan  á principios  de  1834,  y de  su  Informe  se  publicó  un 
extracto  en  la  Estadística  de  Colima,  impresa  en  1842.  Dicen 
los  observadores  que,  en  esa  fecha,  brotaban  vapores  calientes 
y sulfurosos  del  cráter  y de  sus  lados,  los  cuales  no  se  percibían 
más  que  de  cerca;  calculan  que  el  diámetro  del  cráter  era  de 
150  piés. 

Según  Monserrat  y Dolfus,  en  Marzo  de  1866,  en  que  hicie- 
ron su  ascensión  al  “Colima,”  el  cono  se  levantaba  magestuoso 
desde  un  recinto  ó anillo  circular  de  rocas  porfídicas,  Estaba 
del  todo  aislado  y revestido  de  escorias  rojizas  y negruscas, 
fragmentos  movedizos,  cenizas  y algunos  blocs  gruesos  despren- 
didos de  la  cumbre;  la  inclinación  de  las  paredes  era  variable, 
llegando  hasta  40°.  Un  poco  abajo  de  la  cúspide  se  notaba  una 
ligera  depresión  rodeada  de  un  muro  de  rocas  porfídicas,  llenas 
de  hendeduras  y canales,  indicando  una  acción  gaseosa  bastante 
reciente.  El  borde  exterior  del  cráter  estaba  formado  por  una 
muralla  porfídica,  levantada  en  el  momento  de  la  erupción  prin- 
cipal. El  cráter  tenia  la  forma  de  un  embudo;  su  mayor  pro- 
fundidad de  230  metros:  la  primera  parte  del  cráter  tenia  una 
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pendiente  de  30°  y la  segunda  formaba  un  plano  inclinado  de 
41°.  El  diámetro  mayor  del  cráter  tenia  500  metros  y su  direc- 
ción era  N.  55°  E.  á S.  55°  O.:  el  diámetro  menor  alcanzaba 
450  metros  y el  del  fondo  50.  En  los  lados  interiores  del  cráter 
se  percibían  restos  escorificados  de  rocas  porfídicas,  negruscas, 
con  revestimientos  amarillos  de  azufre  sublimado.  Había  fuma- 
rolas  que  se  percibían  á gran  distancia,  siendo  en  número  de 
veinticinco  las  principales,  y colocadas  en  mayor  cantidad  en  e^ 
lado  exterior,  Noreste  del  cráter,  y la  temperatura  de  esas  hu- 
maredas era  de  76  á 78  grados  centesimales.  El  barómetro  mar- 
caba sobre  el  cráter  482  milímetros  depresión,  y el  termómetro 
C.  + 9°5  á las  tres  de  la  tarde. 

Por  los  datos  que  nosotros  recogimos  de  los  habitantes  del 
lugar,  supimos  que  ántes  de  la  presente  erupción  había  una  es- 
planada  ó meseta  poco  inclinada  y de  regular  extensión,  en  el 
lugar  que  hoy  ocupa  la  lava  del  nuevo  cráter,  y de  allí  al  “Ne- 
vado” una  serie  de  montículos  llamados  “Cerros  de  las  Pla- 
yitas.” 

Teniendo  ya  idea  de  cómo  era  el  aspecto  topográfico  en  el 
Volcan  y lugares  cercanos,  ántes  de  la  presente  erupción,  nos 
ocuparemos  de  señalar  los  principales  datos  de  este  nuevo  pe- 
ríodo activo  del  “Colima,”  refiriéndonos  á las  noticias  que  nos 
proporcionó  el  Sr.  D.  Manuel  González  y Castellanos,  así  como 
varios  datos  que  recogimos  de  otros  testigos  respecto  de  aque- 
llos fenómenos.  Contamos  igualmente  con  las  fotografías  y no- 
tas tomadas  por  el  Sr.  D.  Manuel  Z.  Gómez,  que  con  decidido 
empeño  y constancia  ha  seguido  las  faces  todas  de  las  erup- 
ciones, 

El  12  de  Junio  de  1869  comenzó  la  emisión  de  columnas  de 
humo  hácia  la  parte  N.  E.  del  Volcan  de  Fuego,  y al  principio 
se  creyó  que  fueran  ocasionadas  por  el  incendio  de  algún  monte; 
pero  al  entrar  la  noche  se  vió  que  eran  el  efecto  de  erupción 
del  Volcan,  pues  se  percibieron  las  detonacienes  subterráneas,  el 
fuego  y las  masas  incandescentes  que  brotaban  de  aquel  lugar. 
Tenemos  á la  vista  un  dibujo  tomado  por  D.  Francisco  Rivas 
desde  la  torre  de  Tonila,  á las  nueve  y diez  minutos  de  la  no- 
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che  del  propio  12  de  Junio,  y aparece  la  erupción  bajóla  forma 
de  un  gran  globo  formado  de  vapores  y alumbrado  por  multi- 
tud de  relámpagos  y fragmentos  de  rocas  enrojecidas,  que  se 
desprendían  del  mismo  globo.  Aunque  del  cráter  principal,  que 
se  haya  en  la  cima  del  gran  cono,  brotaban  algunas  humaredas, 
esta  erupción  se  estaba  efectuando  por  una  abertura  hecha  so- 
bre el  mismo  cono,  un  poco  abajo  de  la  cúspide  y en  la  región 
Noreste. 

Siguió  la  erupción  con  actividad,  pues  en  21  de  Agosto  del 
propio  año  de  1869,  en  que  visitó  el  Volcan  una  comisión  com- 
puesta de  los  Sres.  Miguel  Orozco,  Manuel  Z.  Gómez  y Jesús 
Martínez,  el  nuevo  cráter  tenia  ya  en  su  contorno  un  inmenso 
promontorio  de  rocas  incandescentes,  esparramado  en  el  ancho 
espacio  que  ántes  ocupaba  la  meseta  de  las  “Playitas,”  que  he- 
mos citado,  y elevándose  á 300  metros  de  altura,  según  cálculo 
de  los  mismos  observadores.  El  monton  de  rocas  avanzaba  de 
2 á 6 metros  por  dia  y sus  contornos  eran  acantilados,  lo  que 
ayudaba  al  avance,  pues  las  masas  de  rocas  se  desgajaban,  y 
rodando  por  las  pendientes  del  promontorio,  se  llevaban  á otras 
produciendo  derrumbamientos  en  diversas  direcciones. 

Debemos  observar  aquí,  que  de  una  manera  idéntica  se  ve- 
rificaba la  erupción  del  “Volcan  del  Ceboruco”  en  la  Municipa- 
lidad de  Ahuacatlan,  del  Estado  de  Jalisco;  erupción  que  co- 
menzó en  Febrero  de  1870,  y que  nosotros  observamos  en 
Marzo  de  1875.  No  sólo  habia  simultaneidad  en  la  verificación 
de  esos  fenómenos  en  los  dos  volcanes,  sino  también  analogía 
en  los  modos  de  erupción  y en  la  naturaleza  de  sus  productos. 

Una  fotografía  tomada  desde  San  Márcos  por  D.  Manuel  Z# 
Gómez  el  21  de  Agosto  de  1869,  es  decir,  en  los  dias  de  reco- 
nocimiento que  hizo  del  Volcan  de  Colima  la  comisión  referida, 
manifiesta  el  promontorio  de  rocas  formado  en  la  parte  N.  E. 
del  declive  del  gran  cono,  y ya  en  esa  fecha  las  rocas  incandes- 
centes caian  hácia  la  barranca  de  San  Marcos:  del  promontorio 
nuevo  se  levantaba  una  enorme  columna  de  vapor,  mientras 
que  del  cráter  principal  solamente  salia  una  ligera  humareda. 

Según  los  informes  del  Sr.  González  Castellanos,  el  Volcan 
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entró  en  una  quietud  relativa,  ó más  bien  puede  decirse  que  se 
conservó  en  un  estado  latente  de  erupción,  sin  presentar  nota- 
bles manifestaciones,  en  losados  de  1870  y 71;  pero  el  26  de 
Febrero  de  1872,  á las  10  y 30  minutos  déla  mañana,  comenzó 
una  nueva  serie  de  erupciones  notables;  en  esa  fecha  se  elevó 
del  cráter  una  hermosísima  nube  en  forma  de  árbol,  la  cual  to- 
mó la  dirección  N.  O.  del  Volcan,  descargando  arena  y ceniza 
por  el  rumbo  de  San  Gabriel.  Esta  erupción  la  vemos  también 
consignada  en  las  fotografías  del  Sr.  Gómez,  y al  elevarse  esa 
gran  columna  de  vapor,  no  aparecía  humareda  alguna  en  el 
cráter  del  gran  cono. 

El  19  de  Marzo  siguiente,  al  entrar  la  noche,  hubo  una  fuerte 
detonación,  bañándose  en  seguida  de  fuego  todo  el  cono  del 
Volcan,  y llovió  ceniza  fina  sobre  San  Márcos;  las  vistas  tomadas 
en  esa  fecha  muestran  una  columna  elevadísima  de  vapor,  fla- 
mas que  brotan  del  cráter  nuevo,  y peñascos  enrojecidos  que 
caen  de  la  nube  sobre  la  montaña. 

Hubo  otras  fuertes  erupciones  el  27  y 28  del  mismo  Marzo, 
á las  7 y 30  minutos  de  la  mañana  la  primera,  y á las  8 y 45 
del  cha  la  segunda,  siendo  ésta  más  intensa  que  la  anterior.  Tem- 
bló la  tierra  y llovió  mucha  arena  gruesa  sobre  San  Márcos, 
produciendo  sobre  las  hojas  de  los  árboles  el  mismo  ruido  que 
la  lluvia  fuerte. 

En  las  fotografías  del  Sr.  Gómez,  y en  los  dibujos  de  D.  Fran- 
cisco Rivas,  vemos  otras  erupciones  muy  notables  ocurridas  en 
1872  y en  las  fechas  siguientes:  Abril  10,  á las  10  y 30  minutos 
p.  m.:  Abril  16,  á las  10  y 15  y á las  10  y 30  minutos  a.  m.: 
Agosto  13,  á las  11  del  cha.  Esta  es  la  erupción  más  hermosa 
de  todas  las  que  han  sido  reproducidas  por  la  fotografía:  una 
inmensa  columna  en  forma  ele  árbol  se  levanta  del  cráter  secun- 
dario, y en  su  tronco  se  halla  cortada  á distancias  iguales  por 
nubes  estratificadas;  de  la  copa  del  árbol  se  desprenden  hilos  de 
lluvia  y en  la  base  corren  masas  de  cúmulos  cubriendo  el  hori- 
zonte. 

Parece  que  en  el  año  de  1872  fue  más  activa  la  erupción  que 
en  el  de  1873,  pues  de  este  año  sólo  encontramos  un  dibujo 
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que  representa  la  erupción  de  10  de  Febrero,  á las  cinco  de  la 
tarde,  y en  éste  aparece  la  columna  de  humo  saliendo  del  crá- 
ter superior  ó cúspide  del  cono.  No  hemos  encontrado  datos 
exactos  sobre  la  fecha  en  que  disminuyó  la  erupción  en  el  crá- 
ter secundario  y se  hizo  una  intensa  en  el  principal;  sólo  este 
dibujo  de  D.  Manuel  Gómez  nos  indica  que  en  1873,  este  cráter 
se  hallaba  ya  en  acción. 

Después  de  estas  noticias  con  fechas  exactas,  sólo  encontra- 
mos otra  consignada  por  el  mismo  Sr.  Gómez,  y es  del  18  de 
Octubre  de  1877  á las  siete  de  la  mañana,  y en  seguida  sólo 
aparecen  los  datos  referentes  al  año  pasado  y al  actual. 

Del  intermedio  sólo  tenemos  informe  de  que  las  erupciones 
continuaron  manifestándose  de  un  modo  intermitente,  pero 
sin  dejar  largos  espacios  de  reposo,  desde  1873  hasta  la  fe- 
cha. 

Parecían  de  poca  importancia  los  fenómenos  verificados  has- 
ta 1884,  pues  la  crónica  no  marca  con  precisión  sus  fechas,  has- 
ta los  que  tuvieron  lugar  á fines  del  año  anterior.  Estamos,  pues, 
ya  en  las  fechas  más  recientes.  El  26  de  Diciembre  de  1885  co- 
menzó la  nueva  serie  de  manifestaciones  activas  en  el  Volcan; 
entre  6 y 7 de  la  noche  se  escuchó  fuerte  detonación  que  vino 
acompañada  de  sacudimiento  terrestre;  el  fuego  se  derramó  sobre 
las- cercanías  del  Volcan,  causando  incendio  en  los  bosques,  que 
no  pudo  extinguirse  hasta  dos  semanas  después.  En  la  hacien- 
da de  San  Antonio,  al  S.O.  del  Volcan,  nos  informan  que  la  de- 
tonación fué  repercutiéndose  por  las  montañas  durante  varios 
segundos.  Tenemos  consignados  todos  los  datos  de  esta  erup- 
ción en  una  serie  de  fotografías  tomadas  por  D.  Manuel  Gómez, 
á las  que  acompañó  una  hoja  explicativa.  A las  6 y 21  minutos 
de  la  noche,  apareció  en  el  cráter  principal  una  columna  de  ro- 
cas candentes,  las  cuales  se  esparramaron  sobre  las  pendientes 
del  Volcan,  cubriendo  como  una  tercera  parte  de  su  falda:  acto 
continuo  salió  del  cráter  una  elevada  columna  de  vapor  de  ele- 
gante figura:  á los  15  minutos  se  escuchó  una  fuerte  detonación 
y masas  incandecentes  rodaban  por  la  falda  de  la  montaña, 
miéntras  que  otras  saltaban  á gran  distancia  del  cráter  como 
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proyectiles.  La  erupciou  duraría  como  media  hora,  y después  si- 
guió percibiéndose  el  fuego  en  la  cúspide  del  cono. 

La  familia  de  D.  Cármen  Morales,  residente  en  San  Antonio, 
nos  ha  proporcionado  detalles  importantes  de  esta  nueva  serie 
de  fenómenos.  El  6 de  Enero  del  presente  año,  en  la  madruga- 
da hubo  una  fuerte  erupción,  y en  esta  fecha  se  abrió  la  nueva 
boca  que  ahora  se  percibe  hacia  el  S.O.  un  poco  abajo  del  labio 
del  cráter  principal. 

El  16  de  Enero,  á las  10  y 15  minutos  del  dia  tuvo  lugar  otra 
notable  erupción  con  fuerte  ruido  subterráneo,  y el  19  de  Fe- 
brero se  verificó  otra  análoga. 

Desde  el  mes  de  Mayo  datan  las  lluvias  más  frecuentes  de 
arena,  y que  más  generalmente  se  distribuyen  en  los  rumbos 
Este  y Oeste  del  Volcan. 

El  19  de  Agosto,  en  la  mañana,  se  escuchó  intensa  detonación 
hácia  el  S.O.,  y en  los  contornos  todos  del  cráter  se  percibian 
densas  humaredas. 

El  26  de  Agosto  en  la  madrugada,  se  cubrieron  de  ceniza  las 
calles  y edificios  de  la  ciudad  de  Colima;  lluvia  producida  por 
una  inmensa  nube  que  salió  del  cráter  principal,  y fue  impelida 
por  los  vientos  boreales  hácia  el  Sur. 

El  28  de  Agosto  se  elevó  del  cráter  la  más  vistosa  y alta  co- 
lumna de  humo  que  han  presenciado  los  habitantes  de  la  ha- 
cienda de  la  Concepción,  según  informes  que  nos  proporcionó 
el  Sr.  D.  Francisco  Carranza  que  habita  en  dicha  hacienda. 

Desde  Tonila  se  presenciaron  varias  erupciones  en  los  dias  16 
y 24  de  Setiembre  último. 

Pocos  dias  después  llegamos  á observar  el  Volcan,"  anotando 
los  datos  que  á continuación  insertamos  en  este  informe. 

En  los  dias  15  á 28  de  Octubre  de  1869,  aparecían  desde  el 
amanecer  algunas  humaredas  sobre  el  cráter  principal  y otras 
de  menos  importancia  en  el  cono  lateral;  después  se  reunían  to- 
das presentando  una  nube  en  forma  de  árbol,  y al  cabo  de  40 
ó 50  minutos  se  cortaba  dirigiéndose  al  S.O.  para  ser  sustituida 
por  otra  de  iguales  condiciones.  A eso  de  las  10  de  la  mañana 
las  masas  de  nubes  se  extendían  cubriendo  la  cúspide  del  cono 
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y envolviendo  también  la  cumbre  del  “Nevado,”  que  seguían 
ocultas  á la  vista  hasta  la  caída  de  la  tarde;  en  ese  momento 
volvían  á percibirse  las  humaredas  en  diversos  puntos  del  crá- 
ter principal  y del  agrupamiento  de  rocas  del  nuevo;  pero  estas 
humaredas  vespertinas  eran  de  menor  importancia  que  las  de 
la  mañana.  La  corona  de  nubes  que  diariamente  envuelve 
aquellas  cumbres,  oculta  muchos  de  los  detalles  de  las  erupcio- 
nes que  se  están  verificando,  y solamente  se  perciben  de  tiem- 
po en  tiempo  algunos  ruidos  lejanos  de  las  detonaciones  inte- 
riores de  los  derrumbamientos  de  las  rocas  tendidas  sobre  las 
pendientes. 

Después  de  observar  el  Volcan  en  sus  flancos  Este  y Sur,  pa- 
samos rumbo  al  Suroeste,  situándonos  en  la  hacienda  de  San 
Antonio  y después  en  la  de  la  Concepción.  Desde  estas  estacio- 
nes pudimos  percibir  todas  las  noches  los  derrames  de  rocas 
candentes  que  partiendo  del  hundimiento  hecho  en  la  parte 
S.O.  de  la  garganta  del  cráter,  se  extienden  sobre  la  pendiente 
de  la  montaña  arrastrando  á su  paso  otras  masas  de  roca  y for- 
mando cascadas  de  fuego.  Las  masas  enrojecidas  van  chipo- 
rroteando  y saltando;  unas  se  apagan  en  su  trayecto  y las  otras 
van  á dar  á la  barranca  de  la  Lumbre  que  está  recibiendo  aho- 
ra los  productos  de  la  erupción.  Estos  derrames  se  perciben  ca- 
da 4 ó 10  minutos,  y desde  San  Antonio  escuchábamos  con 
claridad  los  chasquidos  que  producía  el  choque  de  esas  masas. 
En  el  dia  se  ve  el  curso  de  esos  derrumbes  por  las  humaredas 
que  van  levantando  en  su  marcha. 

Durante  los  dias  que  estuvimos  observando  el  Volcan  no  se 
percibieron  las  lluvias  de  arena  ó ceniza;  pero  notamos  vestigios 
de  caidas  recientes  de  esos  materiales,  que  cubren  las  hojas  de 
las  plantas  en  varios  puntos  de  las  pendientes  del  “Nevado”  y 
montañas  anexas. 

Ya  que  trazamos  el  cuadro  general  de  los  fenómenos  princi- 
pales que  ha  venido  presentanto  el  Volcan  de  Colima  desde  los 
tiempos  remotos  hasta  estos  dias,  ocupémonos  en  dar  una  idea 
del  estado  que  en  la  actualidad  presenta  ese  centro  de  fuego. 

. Como  hemos  dicho  ántes,  el  fin  principal  de  nuestro  ascenso 
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al  “Nevado,”  fué  el  de  observar  desde  un  punto  dominante  el 
aspecto  del  Volcan  de  Fuego.  Las  nublazones  y algunas  tem- 
pestades que  se  presentaron  en  aquellas  cumbres,  durante  nues- 
tra excursión,  estorbaron,  en  parte,  el  desarrollo  de  nuestro 
programa;  pero  los  intervalos  en  que  el  mal  tiempo  cesaba,  nos 
dieron  lugar  para  formarnos  idea  del  aspecto  de  los  cráteres  y 
demas  detalles  del  gran  cono. 

Colocados  á una  altura  absoluta  de  3960.m90,  nos  encontra- 
mos al  nivel  del  cráter  principal  ó cúspide  del  cono;  punto  ele- 
gido por  una  visual  tangente,  y en  donde  el  barómetro  marcaba 
una  presión  de  47 9mml  1 , que  difiere  poco  de  482ram80  anotada 
por  Monserrat  sobre  el  cráter  principal  en  Marzo  de  1886.  Des- 
de el  punto  en  que  nos  situamos,  se  percibe  el  gran  cráter  bajo 
la  forma  de  una  curva  rodeada  por  un  muro  de  rocas  oscuras, 
en  forma  de  masas  prismáticas,  verticales;  la  curva  tiene  una 
abertura  hácia  el  S.  E.:  liácia  el  centro  del  cráter  se  nota  un 
cono,  del  cual  brotan  las  principales  humaredas,  y otras  salen 
de  varios  puntos  del  contorno  de  la  gran  curva.  A un  lado,  há- 
cia el  N.  E.  está  la  grande  acumulación  de  rocas  procedentes 
del  cráter  nuevo  ó de  1869;  este  cráter  es  de  forma  más  estre- 
cha que  la  anterior,  abierto  casi  al  Este  y tiene  también  muro 
de  rocas  paradas,  que  se  perciben  con  más  claridadd  en  su  res- 
paldo y en  el  lado  Norte;  de  varios  puntos  brotan  humaredas 
de  menor  importancia  que  las  emitidas  por  el  gran  cráter. 

Las  pendientes  del  cono  principal  están  revestidas  de  arenas, 
escorias  y cenizas,  dándole  un  color  blanquisco,  con  algunas 
manchas  rojas  y otras  negruzcas. 

En  el  respaldo  S.  O.  de  la  cúspide,  y muy  cerca  del  corona- 
miento del  cráter,  se  percibe  un  manchón  oscuro  que  ocupará 
una  cuarta  parte  de  la  superficie  de  esa  porción  final  del  cono, 
y tiene  su  forma  casi  elíptica,  con  una  escotadura  en  el  bordo 
inferior.  Vista  esa  mancha  con  un  anteojo  de  regular  potencia, 
resulta  ser  una  oquedad  de  grandes  dimensiones  con  respaldos 
interiores  de  masas  gruesas  de  rocas  oscuras.  Por  la  escotadu- 
ra inferior  se  ven  asomar  las  masas  incandescentes  que  después 
ruedan  por  las  pendientes  hasta  precipitarse  en  la  “Barranca 
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de  la  Lumbre.”  Por  los  informes  que  nos  proporcionó  la  fami- 
lia que  habita  la  hacienda  de  San  Antonio,  supimos  que  este 
manchón  se  vió  por  primera  vez  en  la  mañana  del  6 de  Enero 
de  este  año,  y que  los  derrames  de  rocas  candentes  por  esa 
nueva  boca,  comenzaron  á efectuarse  desde  el  18  de  Octubre 
último,  es  decir,  en  los  dias  de  nuestra  exploración,  y al  retirar- 
nos de  la  comarca  continuaban  del  modo  que  acabamos  de  re- 
ferir. Los  productos  eruptivos  del  gran  cráter  se  distribuyen 
sobre  las  pendientes  del  cono,  sobre  todo  en  el  lado  S.  O.,  for- 
mando aglomeraciones  en  su  base,  y otros  rodando  á la  Ba- 
rranca referida. 

Por  el  lado  Sur,  en  una  explanada  que  queda  entre  los  cerri- 
tos  de  los  Llijos,  y al  pié  del  gran  cono,  encontramos  muchas 
masas  de  roca  enclavadas  unas  sobre  el  terreno,  y otras  disemi- 
nadas en  el  hoyo  mismo  que  formaron  á su  caida;  las  más  vo- 
luminosas que  percibimos  tendrían  40  libras  de  peso;  los  frag- 
mentos producidos  por  la  explosión  ó división  de  esas  masas,  se 
hallan  esparcidos  en  derredor  del  hoyo  y muchos  á distancia 
de  más  de  3 metros.  La  textura  fresca  de  los  fragmentos  y la 
de  la  superficie  del  hoyo,  indican  que  esos  proyectiles  fueron 
caídos  hace  muy  poco  tiempo,  y tal  vez  en  la  erupción  del  26 
de  Diciembre  del  año  pasado,  en  la  que  se  percibían  trozos  de 
roca  candente  que  saltaban  lejos  de  la  columna  de  fuego.  Las 
más  que  encontramos  están  formadas  por  una  roca  traquítica 
de  base  de  piedra  pez,  y otras  por  basalto  oscuro,  también  tra- 
quítico,  formando  gran  parte  de  su  masa  el  feldespato  vidrioso, 
en  cristales. 

Desde  las  vertientes  del  “Nevado,”  y á distancia  aproximada 
de  6 kilómetros  del  cráter  principal,  encontramos  aglomeracio- 
nes de  fragmentos  de  rocas  análogas  á las  referidas,  colocadas 
sobre  las  plantas  herbáceas,  demostrando  que  su  caida  ha  sido 
reciente;  los  más  gruesos  fragmentos  arrojados  hasta  aquella 
distancia  pesan  8 gramos,  y los  medianos  y más  comunes,  dos 
gramos  y medio. 

A más  dé  7 kilómetros  del  cráter  encontramos  en  los  lados 
Este,  Sureste,  Sur  y Suroeste  del  Volcan,  arenas  grises,  de  la 
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misma  naturaleza  que  las  rocas  referidas;  los  más  gruesos  gra- 
nos de  arena  pesan  17  miligramos,  y 4 los  medianos  y más  co- 
munes. A la  distancia  á que  nos  referimos,  las  arenas  no  for- 
man depósitos  de  más  de  tres  milímetros,  salvo  en  la  base  de 
as  hojas  de  las  yucas  y magueyes,  donde  tienen  mayor  espesor. 

La  ceniza  es  blanca  y áspera;  está  formada  principalmente  de 
granos  y cristales  remolidos  de  feldespato  vidrioso,  fragmentos 
de  cristales  de  hornblenda,  masas  oscuras,  vitrificadas  y granos 
vitreos  de  olivino.  La  distancia  á que  se  distribuye  la  ceniza  es 
mayor,  pues  vimos  que  el  26  de  Agosto  formó  depósito  sobre 
las  calles  y edificios  de  Colima,  y además  nos  informó  el  Sr.  D. 
Agustín  Gómez  que  en  Marzo  de  este  año  se  percibía  la  caída 
de  ceniza  en  la  hacienda  de  Cumuato  á 32  leguas  al  Noroeste 
del  Volcan. 

Veamos  ahora  la  distribución  de  los  productos  del  cráter  la- 
teral de  1869. 

Por  el  lado  Noroeste  del  cono  están  aglomeradas  las  masas 
de  rocas,  formando  un  gran  montículo  con  algunos  planos  ó 
mesetas,  y con  pendientes  escarpadas  por  otras  partes:  el  total 
es  un  hacinamiento  de  masas  angulosas  sobrepuestas  en  desor- 
den, con  puntos  salientes  en  varias  direcciones,  ocasionando  co- 
rrientes ó derrumbes  sobre  diversos  lados,  principalmente  para 
la  Barranca  de  San  Márcos,  para  el  lado  de  los  “Hijos,”  y por 
el  rancho  del  Guayabal:  para  la  región  Este  y Sur,  el  conjunto 
de  los  derrumbes  tiene  la  forma  de  una  hoja  de  parra  esparcida 
sobre  el  monte.  En  la  meseta  que  queda  al  Norte  de  los  “Hijos” 
encontramos  blocks  enormes  de  esas  rocas,  algunos  de  ellos  re- 
presentando ó conteniendo  grandes  aglomeraciones  de  fracmen- 
tos,  que  rodaron  en  avalancha  para  esa  meseta  y barrrancas  que 
de  allí  parten,  al  fracturarse  los  blocks  en  virtud  de  los  cambios 
de  temperatura  que  están  sufriendo. 

Este  es  el  estado  actual  del  Volcan  de  Fuego,  y comparando 
su  aspecto  con  el  que  describen  los  geólogos  Monserrat  y Dol- 
fus  en  1866,  así  como  con  las  noticias  que  proporcionan  los  ha- 
bitantes de  aquella  comarca,  vemos  que  en  la  forma  general 
del  gran  cono  ha  habido  alteración  en  la  parte  N.  E.  por  la 
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apertura  del  nuevo  cráter  en  1869,  y por  consiguiente,  la  de- 
formación que  trae  consigo  el  promontorio  de  rocas  que  en  esa 
parte  se  ha  formado,  y además  las  pendientes  del  cono  han  va- 
riado por  las  nuevas  acumulaciones  de  rocas  sueltas  y de  arena 
y cenizas  recientes  que  ahora  lo  bañan  por  todas  partes.  Hay, 
además,  el  hundimiento  ó boca  abierta  el  6 de  Enero  de  este 
año,  por  donde  se  hacen  los  derrumbes  de  rocas  candentes,  que 
van  alterando  y alterarán  más  el  lado  S.  O.  del  Volcan. 

Monserrat  y Dolfus,  hablan  de  una  depresión  que  observaron 
cerca  de  la  cúspide  del  cono,  la  cual  estaba  rodeada  de  rocas 
porfídicas,  hendidas,  indicando  una  acción  gaseosa  reciente;  pe- 
ro no  advierten  hácia  qué  rumbo  del  cono,  ni  á qué  distancia 
de  las  cúspides  se  encontraba  esa  depresión,  que  bien  pudiera 
ser  el  punto  por  donde  se  abrió  el  cráter  de  1869  ó la  boca  que 
se  viene  notando  desde  Enero  de  este  año. 

El  cráter  principal  tenia  en  1866  una  muralla  de  rocas  por- 
fídicas, y aparece  con  un  reborde  ó corona  de  igual  naturaleza; 
pero  aquellos  geólogos  no  hablan  de  la  escotadura  que  hoy  se 
percibe  por  el  lado  S.  O.,  y es  probable  quesea  efecto  de  la  adi- 
ción que  han  sufrido  de  masas  eruptivas  los  labios  del  cráter. 
Los  habitantes  de  Tonila,  aseguran  que  en  los  meses  corridos 
del  presente  año  se  ha  hecho  más  perceptible  el  coronamiento 
de  rocas  oscuras  que  se  nota  en  el  lado  Norte  del  cráter. 

El  cono  austral  que  ahora  observamos  dentro  del  cráter  prin- 
cipal, y por  donde  se  verifica  la  mas  notable  emisión  de  colum- 
nas de  vapor,  indica  que  la  gran  oquedad  de  230  metros  de  pro- 
fundidad que  observaron  en  1866  los  geólogos  franceses,  se  ha 
llenado,  toda  ó en  parte,  con  los  productos  de  la  nuevas  erup- 
ciones. 

En  cuanto  á la  altura  total  del  cono,  debe  haber  habido  al- 
guna variación  aunque  no  muy  notable,  porque  difieren  poco 
las  presiones  barométricas  observadas  por  Monserrat,  sobre  la 
misma  cúspide  y ahora  por  nosotros  en  un  punto,  á nivel,  so- 
bre la  pendiente  del  “Nevado.”  Para  resolver  con  precisión  este 
dato  habría  necesidad  de  estacionarse  sobre  la  misma  cúspide 
del  cono,  lo  que  es  imposible  en  la  actualidad. 
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Por  lo  que  observamos  en  las  erupciones  verificadas  en  nues- 
tra presencia,  el  desahogo  de  los  materiales  ígneos  se  está  efec- 
tuando con  dificultad,  debido  á la  falta  de  fluidez  en  las  rocas 
que  vomita  la  boca  abierta  hácia  el  S.  O.,  pues  son  masas  de 
roca  sólida  y fragmentos  de  varios  tamaños  de  igual  naturaleza; 
se  observa,  á veces,  que  aparece  la  masa  luminosa  en  la  esco- 
tadura de  aquella  boca  y retrocede  ó se  precipita  de  nuevo  al 
interior  del  canal  de  salida,  produciendo  ruidos  confusos  seme- 
jantes á los  que  con  frecuencia  se  escuchan  en  aquellos  contor- 
nos y que  deben  tener  igual  origen. 

Por  lo  demas,  los  productos  de  esta  erupción  son  análogos  en 
su  modo  de  presentarse  con  los  que  se  observan  procedentes 
de  las  erupciones  anteriores  del  Colima  y de  los  que  ha  vomi- 
tado el  Ceboruco  en  la  erupción  presente;  son  masas  angulosas 
de  rocas  basálticas,  porfiróides,  de  aspecto  traquítico.  No  se  ob- 
servan allí  corrientes  de  lava  fluida  como  en  las  arrojadas  por  el 
Apaxtepetl,  de  que  ántes  se  hizo  referencia.  A lo  más,  en  las 
caras  de  las  grandes  masas  traquíticas  de  la  erupción  actual,  se 
perciben  algunas  asperezas  onduladas  mostrando  un  estado  pas- 
toso en  aquella  parte  de  la  rocas. 

Las  alteraciones  sufridas  en  el  aspecto  de  algunas  partes  cer- 
canas al  Volcan,  consiste  en  las  acumulaciones  de  las  rocas  que 
ruedan  por  las  pendientes  y caen  en  las  barrancas  inmediatas; 
lo  más  notable  ha  sido  el  ocultamiento  de  la  meseta  de  las 
“Playitas,”  ocupada  hoy  por  el  gran  promontorio  que  forman 
las  rocas  procedentes  del  cráter  de  1869. 


\ IV. — Escala  ó grados  relativos  <le  intensidad  en  los  fenómenos 
geológicos  del  Colima. 

Por  los  datos  que  acabamos  de  revisar,  así  como  por  los  que 
hemos  podido  obtener  en  las  efemérides  seísmicas  del  país,  ve- 
mos que  los  períodos  de  actividad  que  esos  datos  conocidos 
marcan,  para  el  Volcan  de  Colima,  pueden  agruparse  del  modo 
siguiente: 
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1?  Subdivisión. — Períodos  prehistóricos. 

1?  Período  geológico  del  levantamiento  del  “Nevado”  y del 
cono  de  fuego,  el  cual  tuvo  lugar  probablemente  al  fin  de  la 
edad  terciaria. 

2?  Gran  erupción  basáltica  brotada  por  grandes  grietas  en 
varias  direcciones  y que  tendría  lugar  seguramente  en  el  perío- 
do glacial  ó primera  subdivisión  de  la  edad  cuaternaria. 

3?  Erupción  de  lava  fluida  del  Apaxtepetl,  que  se  verificaría 
al  principio  del  período  reciente  ó tercera  subdivisión  de  la  edad 
cuaternaria. 

4?  Sigue  un  período  largo,  en  los  tiempos  prehistóricos,  en 
que  deben  haber  acontecido  erupciones  intermitentes,  que  al- 
ternaban con  intervalos  de  reposo,  y en  que  el  cono  del  Volcan 
de  Fuego  aumentaba  sucesivamente  su  altura  por  la  adivina- 
ción de  esos  productos  ígneos. 


2?  Subdivisión. — Períodos  históricos. 

5?  La  erupción  verificada  en  1576,  que  la  crónica  y tradición 
clasifican  como  fuerte,  y de  la  cual  no  se  tienen  detalles. 

6?  En  1611  la  gran  emisión  de  arena  y ceniza  que  alcanzó 
hasta  un  diámetro  de  40  leguas. 

7?  Período  séismico  de  1753,  notable  por  los  fuertes  sacudi- 
mientos terrestres  que  ocurrieron  en  Zapotlan. 

8?  Otro  período  de  convulsiones  terrestres  entre  Guadalajara 
y Manzanillo,  que  derribó  las  torres  de  la  catedral  de  la  prime- 
ra ciudad. 

9?  En  1771  llovió  ceniza  durante  tres  dias  en  Guadalajara,  y 
se  atribuyó  al  Volcan  de  Colima,  sin  que  se  mencione  ningún 
pormenor  de  esa  erupción. 
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10?  Temblores  fuertes  en  1806,  que  duraron  dos  años  y en 
que  fue  arruinada  la  iglesia  de  Zapotlan,  matando  á 2,000  per- 
sonas: hubo  erupción  en  este  período. 

11?  La  gran  emisión  de  cenizas  en  1818  que  llegaron  hasta 
Zacatecas  y San  Luis,  y que  fué  abundante  en  Zapotlan. 

12?  Erupción  en  1869,  seguida  por  un  período  intermitente 
de  erupciones  poco  notables. 

13?  Erupción  de  1872  desde  Febrero  hasta  Agosto. 

14?  Erupción  de  1873,  solamente  por  el  cráter  principal,  ha- 
biéndose verificado  probablemente  en  este  año  el  cambio  de 
cráter. 

15?  Período  que  comenzó  en  Diciembre  de  1885  prolongán- 
dose hasta  hoy. 

Observando  los  lapsos  de  tiempo  que  han  pasado  entre  unos 
y otros  períodos  de  los  correspondientes  á los  tiempos  históri- 
cos, encontramos  los  números  siguientes  que  señalan  los  años 
trascurridos  entre  aquellas  fechas:  35;  132;  3;  21;  35;  12;  51;  3; 
1;  4;  8 

Formando  de  tres  en  tres  esos  números,  encontramos  la  ley 
siguiente,  que  sólo  falla  en  el  penúltimo  grupo;  “tras  un  período 
relativamente  largo,  viene  otro  de  mayor  duración  y después 
otro  más  inmediato  ó corto.”  Por  consiguiente,  después  del  pe- 
ríodo menor  se  ha  presentado  uno  de  mayor  duración.  La  falta 
de  verificación  en  esta  ley  se  encuentra  entre  los  años  de  1872 
á 1877,  en  que  no  hallamos  datos  precisos  para  poder  separar 
bien  esos  períodos  de  actividad  en  que  persistía  la  vida  latente 
del  Volcan  y tal  vez  formen  un  solo  período  esos  años.  Deja- 
mos anotados  estos  hechos,  para  que  observadores  posteriores 
vean  si  puede  deducirse  alguna  ley  en  las  manifestaciones  del 
Colima. 

Hay  que  tomar  en  consideración  la  circunstancia  de  que  en 
el  período  de  reposo  de  1750  á 1771,  que  fué  de  21  años,  tuvo 
lugar  la  erupción  del  Jorullo,  que  desahogaría  los  impulsos  vol- 
cánicos del  Colima;  es  de  observarse  también,  que  no  obstante 
la  precipitación  con  que  comenzaba  la  erupción  en  1869,  se  mo- 
deró en  1870  y 1871,  cuando  aconteció  la  erupción  del  Ceboru- 
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co,  y á este  desahogo  es  debido  probablemente  que  las  mani- 
festaciones del  Colima  se  hayan  moderado,  sin  ir  más  allá  de  lo 
que  fueron  en  su  origen. 

Para  valuar  los  grados  de  intensidad  de  las  manifestaciones 
volcánicas  del  Colima,  encontramos  un  salto  que  no  deja  esta- 
blecer términos  aproximados  de  comparación. 

Observando  los  resultados  producidos  por  esos  movimientos 
geológicos  en  los  tiempos  prehistóricos,  encontramos  hechos  que 
demuestran  causas  de  gran  intensidad,  como  son,  el  levanta- 
miento de  los  Volcanes  “Nevado”  y de  “Fuego,”  y la  gran  pro- 
ducción de  blocks  y diques  basálticos  que  siguió  á esos  fenóme- 
nos. Entre  ellos,  y el  derrame  del  Apaxtepetl  hay  una  diferencia 
tan  notable,  que  no  permite  establecer  con  este  hecho  geológico 
un  segundo  grado  de  intensidad,  respecto  de  aquellos,  y tampo- 
co entre  la  erupción  del  Apaxtepetl  y las  verificadas  en  el  Vol- 
can de  Fuego  en  los  tiempos  históricos. 

Y esta  falta  de  degradación  regular,  de  tales  fenómenos,  se 
nota  al  observar  que  cuando  se  efectuaba  el  derrame  del  Apax- 
tepctl,  habia  fenómenos  análogos  y de  mayor  intensidad  en  va- 
rias regiones  del  país,  lo  que  prueba  que  en  donde  se  levantaban 
el  Nevado  y sus  montañas  anexas,  habia  ya  desaparecido  allíla 
facilidad  que  ántes  existiera  para  la  producción  de  grandes  su- 
cesos volcánicos. 

Tomando  en  conjunto  todos  los  hechos  históricos,  podemos 
considerarlos  como  de  menor  importancia  que  la  apertura  del 
Apaxtepetl,  y de  este  modo  se  establecen  cuatro  grados  que  dan 
una  ley  de  decrecimiento  en  esos  fenómenos,  desde  los  tiempos 
prehistóricos  á los  actuales.  Así  el  primer  grado  comprende  el 
levantamiento  del  Nevado  y el  Volcan  de  Fuego;  al  segundo  se 
refiere  la  gran  producción  de  blocks  y diques  basálticos;  al  terce- 
ro la  apertura  del  Apaxtepetl;  y en  fin,  al  último  las  erupciones 
del  Volcan  de  Fuego  en  los  tiempos  históricos. 

Entre  el  primero  y segundo  grados  hay  una  degradación  po 
co  sensible;  pero  entre  el  segundo  y tercero  se  presenta  el  salto 
de  que  ántes  hicimos  referencia.  Entre  el  tercero  y cuarto  es 
menor  la  diferencia  de  importancia  de  los  fenómenos  que  com- 
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prende,  si  sólo  comparamos  las  corrientes  de  lava  del  Apaxte- 
petl  con  las  manifestaciones  sucesivas  del  Volcan  de  Fuego; 
pero  también  hay  un  salto  ó gran  diferencia,  si  se  establece  la 
comparación  respecto  del  fenómeno  general  observado  en  varias 
localidades  del  país,  y que  produjo  tantas  corrientes  basálticas. 

Clasificando  ahora,  en  particular,  los  fenómenos  ocurridos  en 
el  Colima  durante  los  tiempos  históricos,  podemos  considerar- 
los de  dos  maneras;  comparados  con  los  cataclismos  volcánicos 
en  general,  ó ver  los  grados  relativos  de  intensidad  que  sola- 
mente los  que  corresponden  al  Colima  han  presentado. 

En  el  primer  caso,  podemos  decir  que  los  fenómenos  del  Co- 
lima son  pequeños  ó casi  insignificantes,  si  se  comparan  con  los 
cataclismos  que  algunos  de  los  volcanes  de  Europa,  Asia  y de 
Sur  América  han  presentado,  ya  por  emisión  de  lavas  y otros 
productos  ó por  los  sacudimientos  terrestres  que  en  ellos  han 
tomado  origen. 

Haciendo  á un  lado  esa  comparación  general  y estableciéndo- 
la únicamente  entre  los  diversos  fenómenos  ocurridos  en  el  Co- 
lima desde  1576  hasta  la  fecha,  podemos  sentar  las  siguientes 
distinciones: 

Fenómenos  más  intensos:  los  de  1576;  1611;  1806;  1818; 
1869;  1872. 

Fenómenos  menos  intensos:  los  de  1743;  1750;  1771;  1873; 
1877; 1885 

Los  fenómenos  de  menor  intensidad  están  comprendidos,  los 
primeros,  entre  los  que  acontecieron  en  1611  y 1806,  y los  se- 
gundos vinieron  después  de  las  erupciones  de  1872.  Los  acon- 
tecimientos que  van  pasando  en  el  año  actual,  podemos  referir- 
los al  período  que  empezó  en  Diciembre  del  año  anterior  y si- 
guen todavía  su  curso. 

Buscando  la  relación  entre  los  grados  de  dichos  fenómenos 
encontramos,  que  después  de  los  dos  primeros  de  mayor  inten- 
sidad, que  son  los  más  lejanos  de  que  se  tiene  noticia  en  los 
tiempos  históricos,  vienen  tres  períodos  de  menor  importancia; 
en  seguida  se  presentan  cuatro  de  los  primeros,  que  son  segui- 
dos por  otros  tantos  de  los  ménos  intensos. 
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Por  lo  expuesto,  se  ve;  que  en  la  distribución  de  los  períodos 
activos,  no  se  ha  presentado  hasta  ahora  ninguna  alteración  in- 
mediata de  unos  con  otros,  sino  que  se  agrupan  hasta  un  cierto 
número,  y sin  pasar  de  cuatro,  los  de  un  mismo  género.  Tam- 
poco han  presentado  esos  fenómenos  una  ley  marcada  de  de- 
crecimiento ó de  mayor  energía  de  actividad  en  el  trascurso  del 
tiempo,  sino  que  con  la  alternativa  que  hemos  visto,  forman 
más  bien  un  conjunto  con  caracteres  análogos. 


I V.— Deducciones  que  de  los  datos  referidos  se  desprenden,  y eu  rela- 
ción con  el  objeto  de  este  informe. 


Revisando  el  conjunto  de  datos  anotados,  vamos  á calcular, 
hasta  donde  es  posible  hacerlo  en  los  fenómenos  naturales,  del 
género  del  que  ahora  nos  ocupa,  los  peligros  que  pueden  ame- 
nazar á la  ciudad  de  Colima  y otras  poblaciones  inmediatas  á 
aquel  Volcan,  á ñn  de  llenar  así  el  objeto  principal  de  la  Comi- 
sión con  que  nos  honró  la  Secretaría  de  Fomento. 

Para  esto  tomemos  en  consideración  las  distancias  y altitu- 
des de  las  poblaciones,  con  referencia  al  cráter  activo,  y fijémo- 
nos, además,  en  la  naturaleza  y topografía  del  terreno  de  aquella 
comarca,  así  como  en  las  leyes  con  que  hasta  hoy  se  han  veri- 
ficado los  fenómenos  volcánicos  del  Colima. 

Citando  las  ciudades  y pueblos  en  el  orden  de  su  aproxima- 
ción al  Volcan,  tenemos:  Tonila  á 16  kilómetros;  Zapotitlan,  16.5; 
Suchitlan,  17.0;  Cópala,  20.0;  Mozatlan,  20.0;  Zapotiltic,  25.5; 
Zacoalpan,  23.0;  San  Gerónimo,  24.0;  Zapotlan  ó Ciudad  Guz- 
man,  25.0;  Cómala,  25,0;  Alista,  25.0;  Túxpan,  27,5;  Toliman, 
31.0;  Colima,  33,0;  San  Gabriel,  35.0. 

Las  distancias  de  las  haciendas  y ranchos  más  inmediatos, 
son:  La  Concepción,  7.5  kilómetros;  La  Joya,  8.0;  El  Jabalí,  8.0; 
San  Antonio,  10.0;  El  Gachupín,  15.0;  San  Márcos,  16.5;  Aten- 
quique,  20.0;  Agosto,  20.0;  Platanar,  20.0;  Piaya,  20.0;  El  Co- 
nejo, 20.0;  Beltran,  20.0;  Huescalapa,  22.0;  Quesería,  24.0;  Al- 
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cázares,  24.50;  El  Jazmin,  25.0;  Nogueras,  26.0;  El  Rincón, 
27.5;  Santa  Cruz  de  Duque,  30.0;  Totolimispa,  34.0. 

Las  diferencias  de  nivel  entre  el  cráter  y algunas  poblacio- 
nes, haciendas  y ranchos,  son  como  ántes  indicamos;  Zapotlan, 
2396.10;  Tonila,  2653.53;  Colima,  2653.53;  San  Gerónimo, 
2989.03;  Cómala,  3408.68;  Huescalapa,  2508.87;  Santa  Cruz  de 
Duque,  2788.27;  Atenquique,  2430,67;  Agosto,  2438.67;  Plata- 
nar, 2976.18;  Piaya,  2897.47;  Beltran,  3373.64;  San  Márcos, 
2822.70;  El  Gachupín,  2,605.64;  Nogueras,  3351.92;  el  Jabalí, 
2541.41;  San  Antonio,  2798.65;  La  Concepción,  2639.22.  Se 
entiende  que  estas  cifras  indican  depresiones  respecto  de  la  cús- 
pide del  Volcan  de  Fuego. 

Aunque  se  comprende  desde  luego  que  las  poblaciones  más 
inmediatas  al  Volcan  son  las  más  expuestas  á los  desastres  que 
éste  puede  ocasionar,  hay  que  tomar  en  cuenta,  ántes  de  hacer 
esa  consideración,  la  exposición  que  esas  poblaciones  tienen  res- 
pecto del  cráter,  así  como  la  configuración  topográfica  del  te- 
rreno. 

Desde  luego  los  lados  Este,  Sureste,  Sur,  Suroeste  y parte  del 
Oeste  son  los  más  expuestos  á recibir  los  productos  del  Volcan, 
pues  á los  otros  lados  les  favorece  la  mayor  altura  del  Nevado, 
que  como  un  inmenso  muro  se  interpone  hácia  el  Norte;  ade- 
más, aun  en  los  lados  descubiertos  hay  algunas  eminencias  des- 
tacadas del  conjunto  montañoso  de  los  volcanes,  ó esparcidas 
en  varios  puntos  que  pueden  presentar  obstáculos  al  paso  libre 
de  aquellos  productos. 

También  las  barrancas  que  surcan  aquella  comarca,  consti- 
yen  poderosos  medios  de  defensa,  ya  cortando  las  ondas  de  los 
terremotos  ó presentando  hondo  cause  en  que  se  acomoden  los 
productos  derramados  por  los  cráteres. 

Juzgando  por  la  situación  respecto  al  cono  de  fuego,  Tonila, 
Zapotitlan  y Suchitlan  están  más  aproximadas  que  otras  de  las 
poblaciones  referidas;  y de  los  ranchos,  La  Concepción,  La  Jo- 
ya, El  Jabalí,  San  Antonio,  El  Gachupín  y San  Márcos,  son  los 
que  más  se  acercan  al  Volcan.  Viene  después  un  grupo  de  cen- 
tros poblados  distantes  de  20  á 30  kilómetros,  y más  allá  de 
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éstos  se  halla  la  ciudad  de  Colima,  hácia  el  S.  S.  E.,  y á 33  ki- 
lómetros de  distancia. 

Vista  la  colocación  relativa  de  esos  puntos,  examinemos  el  mo- 
do de  acción  que  sobre  ellos  puede  ejercer  el  Volcan,  así  como 
las  circunstancias  favorables  ó adversas  que  la  topografía  y natu- 
raleza del  terreno  presenten  para  coadyuvar  á aquella  acción. 

El  Volcan  de  Fuego  puede  ejercer  sus  efectos  destructores  con 
las  materias  que  arrojen  sus  cráteres  ó por  los  terremotos  di- 
manados de  su  centro. 

Respecto  de  lo  primero,  ya  vimos  que  los  efectos  del  Colima 
en  los  tiempos  históricos  son  bien  pequeños,  si  se  comparan  á 
los  producidos  por  los  centros  volcánicos  del  Antiguo  Continen- 
te y de  la  América  del  Sur,  pues  allá  populosas  ciudades  y co- 
marcas han  sido  sepultadas  por  las  lavas  y cenizas. 

En  el  Colima,  fuera  de  los  impulsos  poderosos  que  ocasiona- 
ron su  levantamiento  y los  que  produjeron  los  materiales  que 
hoy  terraplenan  los  valles  y barrancas  de  aquella  comarca,  no 
encontramos  en  los  tiempos  históricos  otros  efectos  que  los  de 
simples  desahogos  de  aquellos  cráteres. 

Los  materiales  arrojados  se  encuentran,  los  más  gruesos,  acu- 
mulados en  torno  de  sus  bocas  de  salida  ó derramados  á dis- 
tancias que  no  exceden  de  tres  kilómetros.  Los  blocks  de  las 
erupciones  acontecidas  en  los  tiempos  históricos,  no  han  perju- 
dicado á población  alguna,  y cuando  más  han  cubierto  algunas 
superficies  ocupadas  por  bosques  ó han  ocasionado  incendios 
de  poca  importancia.  La  mayor  parte  de  esos  materiales  se  han 
aglomerado  cerca  del  punto  de  salida,  y después  caminan  con 
lentitud,  por  el  empuje  que  ellos  mismos  ejercen  entre  sí,  sin 
que  se  perciban  en  aquellas  localidades  las  trazas  devastadoras 
de  corrientes  de  lava  que  avanzaran  con  precipitación.  En  el 
Volcan  de  Fuego  no  se  notan  derrames  modernos  de  la  forma 
de  los  que  existen  en  torno  del  Apaxtepetl,  y como  los  que  bro- 
tan de  muchos  de  los  volcanes  actuales.  En  el  Colima  esos  pro- 
ductos voluminosos  son  acumulaciones  de  masas  resquebraja- 
das, que  se  empujan  y ruedan  hasta  sepultarse  en  las  barrancas 
inmediatas. 
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En  pocas  erupciones  se  han  observado  masas  que  se  levan- 
ten sobre  el  cráter  y vayan  á caer,  como  proyectiles,  lejos  del 
centro  de  salida.  En  la  erupción  de  26  de  Diciembre  último,  se 
presentó  este  caso,  y nosotros  observamos  blocks  hasta  de  40  li- 
bras de  peso,  enterrados  en  la  pequeña  meseta  que  se  encuen- 
tra entre  los  cerros  llamados  “Hijos  del  Volcan,”  y el  pié  del 
gran  cono;  pero  los  más  distantes  de  esos  blocks  no  pasaban  más 
allá  de  4 kilómetros.  En  la  hacienda  de  La  Concepción,  que  dis- 
ta menos  de  ocho  kilómetros  del  Volcan,  no  llegamos  á obser- 
var ninguno  de  aquellos  blocks. 

Los  ripillos  ó matatenas  forman  aglomeraciones  de  poco  es- 
pesor en  algunos  puntos  de  las  pendientes  y cumbres  de  ambos 
volcanes;  los  más  distantes  que  observamos  se  encontraban  so- 
bre el  cráter  mismo  del  Nevado,  es  decir,  á 7 kilómetros  de  la 
boca  de  fuego,  y sobre  la  pendiente  de  aquel;  las  más  lejanas  se 
hallan  á 4 kilómetros,  en  el  lugar  llamado  “Ocote  del  Rayo.” 
Los  fragmentos  más  gruesos  de  estas  matatenas  pesan  8 gramos 
y 2 los  más  medianos  y comunes,  como  ántes  observamos. 

A los  ripillos  siguen  las  arenas,  pesando  17  miligramos  las 
más  gruesas;  generalmente  se  agregan  á aquellos,  y en  pocas 
partes  ha  avanzado  la  arena  á mayor  distancia.  Se  cita  la  llu- 
via caicla  en  San  Márcos  el  28  de  Marzo  de  1872,  y en  algunos 
otros  puntos,  que  generalmente  no  pasan  de  20  kilómetros  de 
distancia. 

Las  cenizas  más  ténues  han  sido  distribuidas  en  mayor  diá- 
metro, y aun  se  citan  casos  en  que  hayan  llegado  hasta  Guana- 
juato  y San  Luis  Potosí;  pero  se  comprende  que  en  esta  distri- 
bución lejana,  más  bien  que  la  fuerza  de  proyección  del  Volcan, 
han  influido  las  corrientes  aéreas.  Además,  las  aglomeraciones 
de  cenizas  sobre  las  poblaciones  citadas,  siempre  han  sido  de 
poca  consideración,  y solamente  muy  cerca  del  gran  cono  for- 
man depósitos  gruesos. 

Por  tanto,  y juzgando  por  la  ley  seguida  en  los  fenómenos  del 
Colima,  durante  los  tiempos  históricos,  no  creemos  que  para  las 
poblaciones  inmediatas  al  Volcan,  y ménos  para  la  ciudad  de 
Colima,  exista  el  peligro  de  que  sean  algún  dia  enterradas  por 
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. los  productos  volcánicos,  ó arrasadas  por  la  acción  devastadora 
de  las  corrientes  de  lava.  Para  no  temer  lo  primero,  tomamos 
en  cuenta  la  fuerza  de  proyección,  tan  moderada,  que  hasta 
ahora  ha  demostrado  el  Volcan  en  el  período  de  las  erupciones 
verificadas  en  los  tiempos  históricos;  y para  lo  segundo,  la  poca 
fuerza  de  avance  en  los  materiales  que  brotan  de  su  cráter,  así 
como  al  gran  número  y profundidad  de  las  barrancas  que  exis- 
ten en  aquella  comarca,  que  darían  cabida  á casi  todos  los  ma- 
teriales que  hoy  forman  el  gran  cono. 

El  caso  de  una  erupción  formidable  en  el  Colima,  como  en 
alguna  de  las  del  Vesubio,  de  los  “Volcanes  de  la  Sonda”  ó de 
otros,  aunque  cabe  en  los  límites  de  lo  posible,  no  la  hacen  es- 
perar las  leyes  que  han  regido  á las  erupciones  del  Volcan  que 
nos  ocupa,  y como  hemos  dicho,  en  las  ciencias  de  observación 
como  es  la  Geología,  no  hay  más  datos  para  prever,  que  los  que 
indica  la  secuela  ó ley  de  los  fenómenos  que  le  corresponden. 

En  contra,  también,  de  ese  caso  posible,  pero  remoto,  de  una 
gran  catástrofe  en  el  Colima,  tenemos  la  situación  de  este  cen- 
tro de  fuego  internado  en  el  Continente  á 22  leguas  del  borde 
del  mar,  y no  sobre  una  isla  ó en  el  litoral,  como  se  hallan  los 
cráteres  que  generalmente  producen  las  erupciones  más  formi- 
dables. 

Los  terremotos  son  el  otro  modo  de  acción  con  que  el  Colima 
puede  perjudicar  á las  poblaciones  de  la  comarca  en  que  se  ha- 
lla situado,  y aun  á otras  más  lejanas. 

Sobre  este  particular,  los  datos  históricos  nos  indican  algunos 
de  los  estragos  que  en  varias  épocas  han  causado  los  movimien- 
tos terrestres  en  aquella  zona,  siendo  más  notables  los  ocurridos 
en  Zapotlan. 

Buscando  las  causas  que  hayan  influido  para  que  las  ondas 
seísmicas  perjudicaran  más  á las  poblaciones  situadas  á la  parte 
Norte  del  Volcan,  que  en  otras  direcciones,  encontramos  la  na- 
turaleza y el  aspecto  topográfico  del  terreno.  Para  el  lado  de 
Zapotlan  el  terreno  está  formado  de  capas  de  toba,  y es  más 
homogéneo  y uniforme  qne  hácia  los  lados  Sur  y Este,  donde 
existe  la  gran  formación  de  acarreo  con  gruesos  blocks,  y tam- 
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bien  donde  abundan  las  profundas  barrancas  que  cortan  el  te-  . 
rreno  en  varias  direcciones. 

Además,  el  Valle  de  Zapotlan  es  un  espacio  cerrado  por  to- 
das partes,  y por  consiguiente  las  ondas  séismicas  se  propagan 
con  toda  su  fuerza  en  aquella  formación  tóbica  homogénea,  y 
al  tropezar  con  los  muros  montañosos  que  rodean  al  valle,  po- 
drán volver  sobre  sí  mismas  ó detenerse,  formándose  así  una 
sobreposicion  de  impulsos,  á los  que  es  debido  probablemente 
el  resultado  fatal  que  en  algunas  ocasiones  han  producido  los 
temblores. 

Por  el  lado  contrario,  el  movimiento  puede  perderse  sobre 
mayor  superficie,  dilatándose  hasta  la  costa,  y la  misma  hetero- 
geneidad del  terreno  puede  ir  debilitando  las  ondas  séismicas  y 
desbaratándolas,  por  decirlo  así,  de  manera  que  afecten  en  lo 
ménos  posible  á los  edificios  que  graviten  sobre  aquel  terreno. 
En  formaciones  superficiales  de  acarreo,  compuestas  de  piedras 
redondas  de  poco  volumen  y mezcladas  con  arenas  y arcilla,  los 
temblores  producen  efectos  más  desastrosos  sobre  los  edificios, 
por  la  falta  de  una  base  firme  de  sustentación  para  sus  cimien- 
tos; pero  en  una  formación  de  tan  considerable  potencia  como 
la  que  llena  los  valles  y cañadas,  en  la  comarca  referida,  se  en- 
cuentra la  firmeza  necesaria  para  apoyar  los  cimientos  de  un 
edificio,  y la  heterogeneidad  de  su  composición  disminuye  el  es- 
fuerzo del  terremoto. 

A esto  se  agrega  lo  que  hemos  indicado  ántes,  la  presencia  de 
tan  profundas  barrancas,  muchas  de  ellas  hendidas  á más  de  200 
metros,  y en  esas  excavaciones  se  interrumpen  ó disminuyen 
las  ondas  séismicas. 

Este  exámen  de  las  circunstancias  topográficas  y geológicas 
que  influyen  en  aquella  comarca,  para  variar  los  efectos  de  los 
temblores,  es  de  grande  importancia,  á fin  de  tomar  las  precau- 
ciones necesarias  en  la  construcción  de  los  edificios. 

Si  bien  es  cierto  que  los  temblores  emanados  del  Colima,  no 
han  ocasionado  efectos  tan  desastrosos  como  los  que  tuvieron 
lugar  en  Lisboa  en  1755,  que  causaron  la  ruina  de  aquella  vasta 
población,  ni  como  los  del  Ecuador,  de  Carácas  y otros  en  que 
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perecieron  muchos  miles  de  personas,  sin  embargo,  los  temblo- 
res del  Colima  han  causado  en  algunas  ocasiones  desastres  la- 
mentables. 

La  causa  de  esos  sacudimientos  terrestres  está  allí  vigente, 
aunque  por  fortuna  los  esfuerzos  de  esas  manifestaciones  seís- 
micas son  de  poca  entidad  en  la  mayoría  de  los  casos,  y lo  raro 
es  que  se  presenten  con  alguna  intensidad. 

Tales  manifestaciones  se  han  presentado  en  la  comarca  de 
que  nos  ocupamos,  ya  obedeciendo  á impulsos  generales  exten- 
didos en  grandes  zonas  del  país,  ó abarcando  menores  espacios, 
precediendo  ó acompañando  á las  erupciones  del  Volcan,  sobre 
todo  después  de  alguna  interrupción  ó diminución  notable  en 
las  erupciones. 

Así  acontecieron  los  terremotos  de  1811,  cuando  hubo  emi- 
sión de  escorias  y cenizas  en  el  Volcan,  y así  hubo  también  un 
período  de  sacudimientos  terrestres  entre  1743  y 1759,  que  pre- 
cedió á la  apertura  del  Jorullo.  La  tradición  señala  después 
algunos  períodos  de  reposo,  cuando  los  productos  volcánicos  pu- 
dieron desahogarse  por  el  Jorullo,  y también  vimos  que  la  erup- 
ción del  Ceboruco  vino  á calmar  la  intensidad  creciente  que  lle- 
vaban los  fenómenos  iniciados  en  el  Colima  en  1869. 

Hay,  pues,  que  estar  en  observación  sobre  esos  desahogos  ó 
tranquilidad  de  los  otros  volcanes  de  México,  para  prever  en  lo 
sucesivo  las  alternativas  de  los  movimientos  seísmicos  ó volcá- 
nicos. 

En  la  actualidad  van  en  decrecimiento  las  manifestaciones  del 
Ceboruco;  pero  la  emisión  de  vapores  continúa  con  más  ó mé- 
nos  intermitencias.  En  el  Jorullo  se  escucharon  ruidos  subte- 
rráneos en  el  año  anterior,  y los  vapores  sulfurosos,  aunque  es- 
casos, no  han  llegado  á extinguirse  desde  hace  mucho  tiempo. 
En  el  Colima  acabamos  de  ver  cuál  es  su  estado  actual,  verifi- 
cando sus  desahogos  con  algunas  intermitencias;  pero  no  de  un 
modo  franco  y sostenido  en  cuanto  á los  productos  sólidos,  y 
con  mayor  facilidad  en  sus  emanaciones  gaseosas. 

En  cuanto  á los  signos  precursores  á las  erupciones  en  aque- 
lla comarca,  se  pueden  estimar,  como  más  constantes,  el  au- 
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mentó  gradual  ó súbito  de  las  emanaciones  gaseosas.  El  Colima 
demostró  su  vida  latente,  durante  muchos  años,  por  la  presen- 
cia constante  de  las  azufreras  y emisiones  de  vapor.  En  1834 
que  fué  visitado  el  cráter  del  cono  principal  por  Harcort,  habia 
salidas  de  vapor  en  muy  pequeña  escala,  mientras  que  en  1866, 
tres  años  ántes  de  que  comenzara  la  serie  de  erupciones  actua- 
les, observaron  Monserrat  y Dolfus  más  de  veinte  emisiones  de 
vapor  que  en  muchos  casos  se  elevaban  simulando  una  erup- 
ción, como  lo  expresan  aquellos  observadores. 

En  la  misma  erupción  de  1869,  el  12  de  Junio,  se  comenza- 
ron á observar  vapores  á un  lado  del  cráter  del  gran  cono,  y en 
la  noche  ya  estaba  bien  desarrollada  la  erupción.  Miéntras  ésta 
se  sostuvo  por  el  cráter  lateral,  las  humaredas  se  mantuvieron 
en  el  vértice  del  gran  cono,  hasta  que  por  fin  la  erupción  se  tras- 
ladó á este  cráter. 

En  la  actualidad  aparecen  con  frecuencia  las  emisiones  de  va- 
por en  el  monton  de  rocas  del  cráter  abierto  en  1869,  y espe- 
cialmente en  el  fondo  de  esa  misma  boca,  sin  que  pueda  consi- 
derarse como  concluido  su  trabajo. 

En  resúmen: 

El  Volcan  de  Colima  se  encuentra  actualmente  en  estado  de 
erupción  con  forma  intermitente,  mostrando  menor  intensidad 
en  sus  manifestaciones  que  en  los  años  de  1869  y 1872. 

Juzgando  por  las  leyes  seguidas  en  las  erupciones  verificadas 
en  los  tiempos  históricos,  y atendiendo  á la  fuerza  de  proyec- 
ción hasta  ahora  manifestada  por  el  Volcan,  hay  motivo  para 
creer  que  las  erupciones  actuales  y las  que  puedan  seguir  en  lo 
futuro,  continúen  bajo  esas  leyes  sin  que  los  productos  volcáni- 
cos lleguen  á causar  perjuicios  en  las  poblaciones  cercanas  al 
Volcan,  y ménos  á la  ciudad  de  Colima.  Tanto  por  esas  leyes 
que  han  regido  á todas  las  erupciones  verificadas  en  los  tiempos 
históricos,  como  por  la  situación  intercontinental  del  Volcan,  de- 
be considerarse  como  muy  remoto  el  caso  de  una  erupción  for- 
midable, semejante  á las  que  han  asolado  á otras  comarcas  en 
el  Antiguo  Continente  y en  la  América  Meridional. 

Que  en  la  propagación  de  los  temblores  que  por  la  interrup- 
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cion  ó en  el  principio  ele  las  erupciones  acontecen,  presta  más 
facilidad  para  la  diminución  de  las  ondas  séismicas,  la  región 
Sur  que  la  boreal  del  Volcan. 

Por  último,  que  los  signos  más  constantes  para  prever  las 
erupciones,  después  de  un  período  más  ó ménos  largo  de  repo- 
so, es  el  aumento  gradual  en  las  emisiones  gaseosas;  aumento 
que  á veces  se  va  efectuando  con  gran  lentitud. 


Guadalajara,  Noviembre  30  de  1886. 


Mariano  Barcena. 
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APUNTES  DE  MAGNETISMO  TERRESTRE 


Por  Adolfo  Díaz,  encargado  del  Observatorio  Meteorológico,  y Francisco 
G-aribay,  conservador  de  los  gabinetes  de  Topografía  y Astronomía 
en  la  Escuela  Nacional  de  Ingenieros. 


CAPÍTULO  I. 

NOCIONES  PRELIMINARES. 


Se  llaman  “imanes”  á las  sustancias  que  tienen  la  propiedad 
de  atraer  al  fierro,  al  nickel,  cobalto,  cromo  y otros  metales.  La 
atracción  que  los  imanes  ejercen  sobre  las  sustancias  citadas,  no 
se  limita  á ellas;  es  general  para  todos  los  cuerpos  de  la  natura- 
leza, solamente  que  la  atracción  es  casi  siempre  tan  débil  en  la 
mayor  parte  de  los  casos,  que  no  se  puede  fácilmente  comprobar. 

Los  imanes  son  ó naturales  ó artificiales:  la  magnetita 1 ó pie- 
dra imán  es  un  ejemplo  de  los  primeros;  en  cuanto  á los  artificia- 
les, se  hacen  con  barras  ó agujas  de  acero,  por  procedimientos  que 
describirémos  después.  El  poder  atractivo  de  los  imanes  se  ejerce 
al  través  de  todos  los  cuerpos  y á todas  las  distancias;  varía  con 
la  temperatura,  disminuyendo  de  una  manera  rápida,  á medida 
que  la  temperatura  se  eleva:  cuando  ésta  llega  al  “rojo,”  los  ima- 
nes que  la  soportan  pierden  su  poder.  Las  atracciones  que  los 
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imanes  ejercen  sobre  los  cuerpos,  están  sujetas  á la  ley  que  pare- 
ce ser  general  en  todas  las  atracciones:  “ser  recíprocas  y obrar 
en  razón  directa  de  las  masas,  é inversa  del  cuadrado  de  las  dis- 
tancias.” 

Se  llama  magnetismo  á la  causa  que  desarrolla  en  los  imanes 
el  poder  de  atracción.  El  magnetismo  fué  considerado  por  mucho 
tiempo  como  un  agente  físico  especial;  la  teoría  de  Ampére  pone 
en  evidencia  todos  los  puntos  de  contacto  que  el  magnetismo  tie- 
ne con  la  electricidad,  y por  lo  mismo,  la  “casi  certeza”  con  que 
se  puede  afirmar  que  los  fenómenos  eléctricos  y magnéticos  son 
distintas  manifestaciones  de  una  misma  causa.  La  física  moder- 
na va  más  allá,  pues  según  todas  las  últimas  inducciones  hechas 
en  esta  ciencia,  pai-ece  comprobada  “la  correlación  y unidad  de 
las  fuerzas  físicas.” 

El  poder  de  atracción  que  tienen  ios  imanes  sobre  las  sustan- 
cias magnéticas,  no  es  el  mismo  en  cualquier  punto  del  imán;  la 
experiencia  demuestra  que  en  todo  imán  hay  una  línea  despro- 
vista del  poder  de  atracción,  línea  que  se  llama  “neutra,”  y dos 
puntos  en  que  la  atracción  es  máxima  y que  se  llaman  “polos.” 
En  los  imanes  naturales  no  es  tan  regular  esta  distribución  del 
magnetismo.  En  los  artificiales  se  producen  algunas  veces  varios 
polos:  cuando  un  imán  presenta  varios  polos,  éstos  reciben  el 
nombre  de  “puntos  consecuentes”  ó “polos  secundarios.”  Supon- 
drémos  siempre  que  los  imanes  no  tienen  más  que  dos  polos,  por- 
que empleando  los  procedimientos  de  imantación,  que  más  ade- 
lante describirémos,  se  evita  la  formación  de  los  puntos  conse- 
cuentes. Estos  dos  polos  se  denominan  siempre  con  las  letras  A 
y B,  ó con  los  nombres  de  “austral”  y “boreal.” 

La  acción  de  los  dos  polos  de  un  imán  sobre  las  sustancias  mag, 
néticas,  es  idéntica,  como  se  puede  demostrar,  acercando  cada  uno 
de  los  polos  del  imán  á la  limadura  de  fierro;  ésta  se  adhiere  igual- 
mente en  ambos  polos.  Pero  si  en  vez  de  emplear  una  sustancia 
magnética,  como  lo  es  la  limadura,  y un  imán,  usamos  dos  ima- 
nes, notarémos  que,  presentando  los  dos  polos  del  primero  á uno 
de  los  polos  del  segundo,  se  produce  con  uno  de  ellos  atracción  y 
con  otro  repulsión.  Si  en  seguida  presentamos  siempre  los  dos 
polos  del  primer  imán  al  otro  polo  del  segundo,  observarémos  que 
el  polo  del  primer  imán,  que  en  el  caso  anterior  habia  sido  atrai- 
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do,  ahora  es  repelido,  y que  el  que  había  sido  repelido,  ahora  es 
atraido.  Esta  experiencia  demuestra  que  no  hay  identidad  en  la 
manera  de  obrar  de  los  polos  de  dos  imanes  en  presencia,  y se  de- 
duce “que  los  dos  polos  de  un  imán  producen  efectos  contrarios 
sobre  el  polo  de  otro.”  .Para  llegar  á precisar  mejor  este  hecho  de 
experiencia,  tomemos  tres  imanes:  señalemos  los  polos  del  primer 
imán  con  las  letras  A y B;  designemos  los  del  segundo  con  las  le- 
tras x y z,  y los  del  tercero  con  y y u;  acerquemos  indistintamen- 
te á un  polo  del  primer  imán  (al  polo  A por  ejemplo)  los  de  los 
otros  dos  imanes;  de  estos  cuatro  polos,  dos  serán  atraídos  por  A} 
y supongamos,  para  fijar  las  ideas,  que  sean  x é y;  z y u serán  re- 
pelidos. Si  usamos  el  polo  B del  primer  imán,  x é y serán  repeli- 
dos, y z y u atraídos.  Pues  bien;  si  ahora  presentamos  el  polo  x al 
polo  y,  ó el  polo  2 al  polo  u,  habrá  repulsión;  y si  presentamos  x á 
u,  z á y,  habrá  atracción.  Los  polos  iguales  se  señalan  siempre 
con  una  misma  letra  y se  designan  con  el  “mismo  nombre.”  Por 
lo  anteriormente  expuesto,  queda  demostrada  la  siguiente  ley: 

“Los  polos  del  mismo  nombre  se  repelen,  los  de  nombre  con- 
trario se  atraen.” 

Cuando  un  imán  se  corta  en  uno  ó varios  fragmentos,  se  reco- 
noce que  estos  fragmentos  son  otros  tantos  imanes  dotados  de 
dos  polos  y de  una  línea  neutra.  No  se  puede  conseguir  que  un 
imán  tenga  un  sólo  polo,  y este  hecho  se  enuncia  diciendo:  “ que 
los  polos  son  inseparables.”  Los  imanes  formados  por  la  ruptura 
del  imán  primitivo  presentan  otra  particularidad,  y es  que  los  po- 
los de  los  imanes  derivados  tienen  la  misma  intensidad  que  los 
del  primitivo.  Se  puede  comprobar  este  hecho  de  la  manera  si- 
guiente: se  hace  soportar  al  imán  un  peso  de  fierro;  en  seguida  se 
rompe:  cada  uno  de  los  imanes  formados  soporta  el  mismo  peso. 
Los  polos  de  un  imán  cualquiera  son  de  igual  intensidad,  como 
se  puede  demostrar  de  la  manera  siguiente:  tomemos  una  aguja 
fina  imantada,  que  repose  por  su  centro  en  un  pivote  y que  gire 
, libremente  al  derredor  de  ese  centro.  Pongamos  un  poco  abajo 
de  la  aguja  un  arco  graduado:  si  se  lee  la  indicación  que  una  de 
las  extremidades  de  la  aguja  señala  en  el  arco  graduado,  y en  se- 
guida se  presenta  á la  aguja  un  imán,  ésta  se  desviará  un  arco  de- 
terminado, igual  á la  diferencia  de  lecturas  señaladas  sobre  el  arco 
por  una  misma  extremidad  de  la  aguja.  Si  á ésta  se  presenta  en 
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seguida  el  otro  polo  del  imán,  se  desviará  en  sentido  contrario  un 
arco  igual.  Así  es  que:  Primero.  “Los  dos  polos  de  un  imán  tienen 
igual  intensidad.”  Segundo.  “Si  un  imán  se  rompe  en  un  número 
cualquiera  de  pequeños  fragmentos,  cada  fragmento  posee  dos 
polos  opuestos,  cuya  intensidad  es  igual  á la  de  los  polos  del  imán 
primitivo.” 

Dijimos  ya  que  los  imanes  obran  sobre  todos  los  cuerpos  (pro- 
piedad demostrada  por  las  experiencias  de  Coulomb,  Levaillaif  y 
Becquerel),  unas  veces  atrayéndolos,  otras  repeliéndolos.  A las 
sustancias  que  son  atraidas  se  les  llama  “magnéticas”  (el  nickel, 
cobalto,  cromo,  compuestos  ferruginosos,  etc.);  á las  que  sufren  re- 
pulsión, “diamagnéticas”  (bismuto,  plomo,  azufre,  cera,  agua,  etc.) 

Los  imanes,  obrando  sobre  las  sustancias  magnéticas,  presen- 
tan varios  fenómenos  (espectros  y fantasmas  magnéticos,  etc.), 
que  son  distintos  casos  de  la  “imantación  por  influencia,”  y que 
ampliamente  se  encuentran  desarrollados  en  los  cursos  de  física; 
consistentes,  según  se  recordará,  en  que  los  imanes,  en  presencia 
de  las  sustancias  magnéticas,  trasforman  á estas  últimas  en  ver- 
daderos imanes,  puesto  que  las  dotan  de  dos  polos  y una  línea 
neutra.  Esta  influencia  puede  ejercerse  en  el  caso  en  que  las  sus- 
tancias magnéticas  estén  en  contacto  con  los  imanes,  ó en  el  de 
que  estén  separadas,  no  dependiendo  sino  del  mayor  ó menor  po- 
der del  imán  empleado.  La  imantación  que  adquieren  así  las  sus- 
tancias magnéticas  no  es  permanente,  y,  por  regla  general,  dura 
tanto  como  dura  la  influencia.1  Otros  cuerpos  se  imantan  más  di- 
fícilmente por  influencia;  pero  es  digno  de  notarse  que  entonces 
presentan  mayor  resistencia  para  perder  el  poder  magnético.  Es- 
ta resistencia  es  la  que  Coulomb  denominó  “fuerza  coercitiva,”  y 
la  que  Jamin  asimiló  al  frotamiento. 


MÉTODOS  PARA  LA  IMANTACION. 

Los  manantiales  de  la  imantación  son:  Primero.  Los  imanes 
poderosos.  Segundo.  El  magnetismo  terrestre.  Tercero.  La  elec- 
tricidad, siendo  este  último  el  agente  más  intenso.  El  poder  mag- 

I Algunas  sustancias,  como  el  acero,  no  pueden  imantarse  fácilmente  por  in- 
fluencia; pero  una  vez  imantadas,  no  pierden  su  poder  magnético. 
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nétieo  que  puede  adquirir  una  barra  que  se  trata  de  imantar,  tie- 
ne un  límite,  cualquiera  que  sea  el  procedimiento  seguido.  Cuan- 
do se  llega  á este  límite,  se  dice  que  la  barra  está  imantada  á 
“saturación.” 

La  imantación  por  los  imanes  puede  conseguirse  por  tres  pro- 
cedimientos: Primero.  Por  simple  contacto.  Segundo.  Por  con- 
tacto separado.  Tercero.  Por  doble  contacto.  Vamos  á describir 
sucintamente  cada  uno  de  ellos. 


MÉTODO  DEL  SIMPLE  CONTACTO. 

Se  coloca  sobre  una  mesa  la  barra  que  se  trata  de  imantai’,  y 
se  desliza  sobre  la  barra  la  extremidad  de  un  fuerte  imán,  varias 
veces,  y siempre  en  el  mismo  sentido,  y de  esta  manera  quedará 
la  barra  imantada.  Supongamos  que  el  polo  correspondiente  á la 
extremidad  del  imán  que  se  ha  apoyado  en  la  barra,  sea  el  polo 
designado  A (polo  Norte),  y que  las  fricciones  se  hayan  hecho 
en  el  sentido  que  indica  la  figura  Ia;  entonces  en  el  punto  A’  de 
la  barra  se  habrá  formado  el  polo  Norte  del  nuevo  imán,  puesto 
que  la  última  extremidad  de  la  barra  que  toca  el  imán  móvil  pre- 
senta un  polo  de  nombre  contrario  al  que  sirve  para  las  friccio- 
nes. Si  invertimos  de  polo,  es  decir,  si  hacemos  las  fricciones  con 
la  extremidad  B,  cambiarán  los  polos  que  van  á formarse  en  la 
barra.  El  mismo  efecto  se  produciría  si  las  fricciones  fueran  siem- 
pre hechas  con  A,  pero  en  sentido  contrario  al  que  indica  la  figu- 
ra Ia  Luego  si  invirtiéramos  el  polo  del  imán  móvil  y el  sentido 
de  las  fricciones,  no  habrá  cambio  en  último  resultado. 

Este  procedimiento  de  imantación  no  puede  emplearse  más  que 
para  barras  pequeñas,  pues  produce  siempre  una  débil  imanta- 
ción, y algunas  veces  “puntos  consecuentes.” 


MÉTODO  POR  DOBLE  CONTACTO  SEPARADO. 

En  este  procedimiento  se  colocan  dos  imanes  de  igual  fuerza  y 
con  los  polos  opuestos,  en  medio  de  la  barra  que  se  trata  de  iman- 
tar, y en  seguida  se  les  hace  deslizar  simultáneamente  hácia  las 
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extremidades  de  la  barra,  repitiendo  esta  operación  varias  veces. 
La  figura  2 da  una  idea  de  este  procedimiento. 


MÉTODO  POR  DOBLE  CONTACTO. 

Siguiendo  este  método,  los  dos  imanes  que  sirven  para  imantar 
á la  barra,  se  colocan  como  en  el  anterior,  con  los  polos  opuestos 
en  frente.  Es  conveniente  inclinar  los  imanes  un  ángulo  de  15°  á 
20°  y poner  entre  ellos  una  pieza  de  madera.  En  seguida  se  ha- 
cen deslizar  juntos,  partiendo  del  centro  á cada  una  de  las  extre- 
midades. Las  figuras  3 y 4 representan  las  dos  maneras  de  pro- 
ceder á la  imantación  por  este  método,  que,  aunque  tiene  la  ven- 
taja de  producir  una  fuerte  imantación,  casi  siempre  desarrolla 
"puntos  consecuentes.” 


CORRIENTES  ELÉCTRICAS. 


Para  imantar  una  barra  por  medio  de  la  electricidad,  se  coloca 
dentro  de  un  tubo  de  vidrio,  y en  seguida  se  enrolla  do  izquierda 
á derecha,  por  arriba  ó por  abajo,  con  alambre  de  cobre  (en  el 
primer  caso  se  dice  que  el  alambre  es  “ dextrorsum;”  en  el  segun- 
do, “sinistrórsum”),  haciendo  pasar  una  corriente  eléctrica,  co- 
municando los  polos  de  uno  ó dos  elementos,  la  barra  queda  iman- 
tada. Si  se  ha  empleado  una  corriente  enérgica,  es  casi  instantá- 
nea la  imantación. 

La  barra  imantada  por  este  procedimiento  tiene  su  polo  A ó 
boreal  en  la  extremidad  por  la  que  ha  entrado  la  corriente,  si  es 
dextrorsum;  y si  el  alambre  ha  sido  envuelto  sinistrórsum,  el  po- 
lo IB  ó austral  es  el  que  queda  en  esa  extremidad.  El  empleo  de 
las  corrientes  eléctricas  para  la  imantación  es  el  procedimiento 
que  debe  prefeiárse,  no  sólo  por  su  violencia  y sencillez,  sino  tam- 
bién porque  produce  la  imantación  á saturación  y permanente. 
Al  principiar,  la  imantación  es  muy  intensa;  pero  después  des- 
ciende al  punto  de  saturación  estable.  Puede  suprimirse  el  tubo 
de  vidrio,  usando  alambre  de  cobre  aislado. 
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IMANTACION  POR  LA  ACCION  DE  LA  TIERRA. 

Veremos  después  que  la  tierra  puede  asimilarse  á un  poderoso 
imán,  y por  lo  mismo,  se  puede  producir  una  imantación  por  in- 
fluencia en  las  barras  y en  algunas  sustancias  magnéticas,  colo- 
cándolas en  la  dirección  del  meridiano.  La  imantación  que  así  se 
produce  es  débil  é inestable. 


CAUSAS  QUE  MODIFICAN  EL  PODER  DE  IMANTACION. 

Haz  magnético. — Se  llama  así  á un  conjunto  de  barras  imanta- 
das colocadas  paralelamente  y con  los  polos  del  mismo  nombre 
enfrente.  Se  les  da  á estos  haces  diversas  formas:  algunas  veces 
se  adopta  la  de  herradura,  que  es  la  que  conviene  si  el  haz  va  á 
soportar  un  peso;  otras  veces  se  les  da  la  forma  rectilínea  de  ba- 
rras. A primera  vista  parecería  que  la  fuerza  de  un  haz  magné- 
tico debia  ser  igual  á la  suma  del  poder  magnético  de  cada  uno 
de  los  imanes  que  lo  componen;  pero  las  experiencias  de  Coulomb 
han  demostrado  que  la  fuerza  del  haz  es  un  poco  menor,  lo  que 
debe  atribuirse  á las  repulsiones  que  tienen  lugar  entre  los  ima- 
nes. Para  evitar  estas  repulsiones,  es  bueno  sobreponer  las  barras 
de  manera  que  los  que  van  encima  vayan  siendo  más  cortos  (co- 
sa de  un  centímetro);  de  esta  manera  la  barra  central  del  haz  es 
la  más  larga  y las  dos  que  quedan  encima  las  más  cortas. 


ARMADURAS  DE  LOS  IMANES. 

Son  unas  piezas  de  fierro  dulce,  que  se  ponen  en  contacto  con 
los  polos  de  los  imanes,  para  conservar  y aumentar  la  imantación 
por  influencia. 


IMANES  JAMIN. 

Jamin  ha  demostrado  que  la  fuerza  de  un  imán  aumenta  con 
el  espesor  de  las  barras,  pero  no  proporcionalmente  á él,  y ha  sus- 
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tituido  las  láminas  de  acero  grueso  que  se  empleaban  ántes  para 
los  haces,  con  láminas  muy  delgadas,  pero  imantadas  á satura- 
ción. Los  haces  magnéticos  formados  así,  adquieren  mayor  capa- 
cidad de  saturación,  sobre  todo  si  se  usan  armaduras.  Jamin  ha 
llegado  á conclusiones  muy  interesantes  sobre  la  imantación;  con- 
clusiones que  pueden  consultarse  cu  algún  moderno  tratado  de 
Física. 

Por  último:  citarémos  entre  las  modificaciones  que  puede  su- 
frir un  imán,  el  caso  de  la  inversión  de  sus  polos,  que  puede  tener 
lugar  si  se  sujeta  el  imán  á una  corriente  eléctrica  que  pase  en 
un  sentido  conveniente. 


MAGNETISMO  TERRESTRE. 

Siempre  que  se  suspende  una  aguja  imantada  á un  hilo,  ó en 
un  pivote  sobre  el  que  pueda  girar  libremente,  se  observa  que 
después  de  un  cierto  número  de  oscilaciones,  la  aguja  se  detiene 
sensiblemente  en  la  dirección  de  la  línea  Norte-Sur;  es  decir,  se- 
gún la  meridiana  del  lugar  en  el  que  se  verifica  la  experiencia. 
De  aquí  se  deduce  que  en  la  aguja  ejerce  la  tierra  una  acción  di- 
rectriz. Se  explica  esta  acción  asimilando  la  tierra  á un  imán  cu- 
yos polos  coincidan  con  los  polos  geográficos;  y en  virtud  de  la 
ley  citada  de  las  atracciones  y repulsiones,  el  polo  de  la  aguja 
que  se  dirija  al  Norte  geográfico  será  su  polo  austral,  y el  que  se 
dirija  al  Sur  geográfico  será  el  boreal.  Así  es  que  á los  polos  de 
una  aguja  en  las  condiciones  arriba  expresadas,  se  les  da  nombres 
aparentemente  contradictorios;  pues  so  llama  polo  norte  de  la  agu- 
ja el  austral,  que  es  el  que  se  dirige  al  Norte  geográfico. 

Esta  acción  que  la  tierra  ejerce  sobre  una  aguja  imantada,  se 
denomina  “fuerza  magnética  terrestre,”  y su  estudio  comprende 
tres  elementos:  la  declinación,  la  inclinación  y la  intensidad.  Los 
dos  primeros  se  refieren  á la  dirección  de  la  fuerza,  y el  tercero  á 
su  grado  de  acción.  Para  definir  estos  elementos,  volvamos  á nues- 
tra aguja  libremente  suspendida.  “El  ángulo  formado  por  el  eje 
magnético  de  la  aguja,  con  la  meridiana  que  pasa  por  el  centro 
de  ella,  es  lo  que  se  llama  declinación;  ó lo  que  es  lo  mismo,  el 
azimut  astronómico  de  la  aguja.”  La  declinación  es  oriental  ú 
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occidental,  según  que  la  aguja  esté  al  Oriente  ó al  Occidente  del 
meridiano  astronómico.  El  plano  vertical  que  pasa  por  el  eje 
magnético  de  una  aguja,  se  llama  plano  meridiano  magnético,  y 
su  trazo  sobre  el  horizonte  se  designa  meridiana  magnética. 

Si  suponemos  ahora  una  aguja  colocada  en  el  plano  meridiano 
magnético,  girando  al  derredor  de  un  eje  horizontal,  notaremos 
que  esta  aguja  forma  con  el  horizonte  un  ángulo,  que  recibe  el 
nombre  de  “inclinación.”  La  inclinación  es  boreal  ó austral;  pa- 
ra todos  los  puntos  de  la  tierra  situados  en  el  hemisferio  Norte 
es  austral,  y para  los  del  hemisferio  Sur  es  boreal. 

En  cuanto  á la  “intensidad  de  la  fuerza  magnética,”  es  la  ma- 
yor ó menor  energía  con  la  que  la  tierra  solicita  á la  aguja;  es 
una  fuerza  variable  que  se  valúa  por  comparación  con  otras  fuer- 
zas conocidas. 


DISTRIBUCION  GEOGRÁFICA  DEL  MAGNETISMO. 

Podemos  hacer  una  representación  gráfica  de  los  elementos  que 
forman  la  fuerza  magnética  terrestre,  si  sobre  un  globo  ó un  ma- 
pa-mundi  unimos  por  una  línea  continua  todos  los  puntos  en  que 
cada  uno  de  los  tres  elementos  citados  tiene  igual  valor.  Así  ob- 
tendrémos  tres  sistemas  de  curvas:  las  que  unen  puntos  de  igual 
declinación,  que  se  llaman  “líneas  isogónicas;”  las  que  unen  pun- 
tos de  igual  inclinación,  que  se  llaman  “ isoclínicas,”  y las  que  li- 
gan los  puntos  de  igual  intensidad,  llamadas  “isodinámicas.”  El 
estudio  y discusión  de  estas  curvas  dará  á conocer  las  diferentes 
leyes  á que  está  sujeto  el  magnetismo  terrestre.  Someramente  ha- 
blarémos  de  Jas  más  notables  de  estas  curvas. 

Como  la  declinación  es  oriental  para  muchos  puntos  de  la  tie- 
rra, y occidental  para  otros;  y como  su  valor  absoluto  varía  en 
distintas  localidades,  se  inferirá,  analíticamente,  que  el  valor  de 
la  función  que  expreso  aquel  elemento,  debe  pasar  por  cero;  ó lo 
que  es  lo  mismo,  que  en  algunos  puntos  de  la  tierra  la  meridiana 
astronómica  debe  confundirse  con  la  magnética.  Si  unimos  los 
puntos  en  que  tenga  lugar  esta  condición,  tendrémos  una  prime- 
ra línea  caracterizada,  porque  es  la  línea  de  separación  de  los 
puntos  que  tienen  una  declinación  oriental,  de  los  que  la  tienen 
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occidental,  y porque  liga  puntos  en  que  la  declinación  es  nula.  A 
esta  línea  se  le  llama  “línea  sin  declinación.”  La  forma  que  en  lo 
general  afecta,  se  aparta  de  la  de  un  círculo  máximo,  y presenta 
muchas  irregularidades.  En  el  continente  americano  esta  línea 
parte  de  la  tierra  de  Boothia;  se  dirige  después  á la  bahía  de 
Hudson;  pasa  cerca  de  Philadelphia,  y corta  la  extremidad  orien- 
tal del  Brasil  en  el  Cabo  de  San  Boque,  para  ir  á terminar  en  el 
hemisferio  Sur,  en  el  Sud -Victoria. 

En  Boothia  y en  Sud -Victoria  la  aguja  se  pone  loca;  estos  dos 
puntos  son  los  polos  magnéticos  de  la  tierra. 

Las  observaciones  hechas  ponen  de  manifiesto  que  la  línea  sin 
declinación  ha  experimentado  un  movimiento  lento  hácia  el  Oes- 
te, y que  continúa  en  la  actualidad  esa  traslación.  De  aquí  resul- 
ta que  la  declinación  va  disminuyendo  en  los  lugares  en  que  es 
oriental,  y aumentando  para  los  que  tienen  declinación  occi- 
dental.1 

En  cuanto  á las  otras  líneas  isogónicas,  dirémos:  que  en  lo  ge- 
neral difieren  mucho  de  la  forma  de  círculos  máximos.  Todos  los 
meridianos  magnéticos  van  á converger  á los  polos  citados.  Las 
líneas  isoclínicas  tienen  formas  irregulares,  que  se  alejan  bastan- 
te de  las  de  los  paralelos  geográficos.  La  inclinación  es  boreal 
para  el  hemisferio  Sur,  y austral  para  el  hemisferio  Norte;  es, 
pues,  una’ cantidad  que  varía  y cambia  de  signo;  así  es  que,  como 
en  las  isogónicas,  encontrarémos  una  isoclínica  que  ligue  todos 
los  puntos  en  que  la  inclinación  sea  nula;  en  todos  ellos  la  aguja 
se  confundirá  con  el  plano  del  horizonte.  Esta  línea  se  llama 
“ecuador  magnético.”2  Los  puntos  en  que  se  cortan  el  ecuador 
geográfico  y el  magnético  (que  se  llaman  nodos),  sufren  disloca- 
ciones; la  posición  de  estos  puntos  ha  variado  y continúa  varian- 
do. En  la  actualidad  se  encuentran,  uno  en  el  Océano  Atlántico 
y otro  en  el  Pacífico;  siendo  la  dirección  de  su  movimiento  de 
traslación,  de  Oriente  á Occidente.  La  intensidad  de  las  variacio- 
nes que  sufre  la  línea  sin  inclinación  es  menor  que  la  que  experi- 
menta la  línea  sin  declinación. 

Las  líneas  isodinámicas  difieren  en  general  de  las  isoclínicas; 
pero  una  de  las  más  notables  entre  ellas,  la  de  menor  intensidad, 

1 En  México  tenemos  el  ejemplo  de  esta  variación. 

2 Forma  con  el  ecuador  geográfico  un  ángulo  de  12°  30'. 
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se  confunde  casi  con  el  ecuadro  magnético.  En  el  globo  terrestre 
hay  cuatro  puntos  en  que  la  intensidad  magnética  es  casi  máxi- 
ma. De  estos  puntos,  el  más  fuerte  es  el  foco  americano,  y el  más 
débil  el  de  Siberia. 

Los  tres  elementos  enumerados  sufren  variaciones  seculares, 
diurnas,  regulares  é irregulares,  designándose  estas  últimas  con 
el  nombre  de  “perturbaciones.’1 

Citarémos  desde  luego  algunas  do  las  leyes  generales  á que  es- 
tán sujetos  y que  conviene  recordar. 

“La  declinación  oriental  en  el  hemisferio  Norte,  es  mayor  en 
iuvierno  que  en  verano,  sucediendo  lo  contrario  con  la  occiden- 
tal.” 

“La  amplitud  de  la  oscilación  diurna,  es  una  función  de  la  la- 
titud magnética.” 

“En  los  puntos  en  que  la  declinación  es  oriental,  tiene  su  máxi- 
mo á las  8 h.  a.  m.;  los  que  tienen  declinación  occidental,  lo  alcan- 
zan á las  2 h.  p.  m.” 

“La  inclinación  decrece  con  la  latitud  magnética.”  1 

“La  intensidad  magnética  aumenta  con  la  distancia  al  ecuador 
magnético,  y parece  ser  una  vez  y media  mayor  en  los  polos,  que 
en  el  ecuador.” 

La  intensidad  decrece  con  la  altura,  probablemente  según  la 
relación  inversa  del  cuadrado  de  las  distancias.  Varía  en  el  dia, 
teniendo  un  mínimum  entre  4 h.  p.  m.  y 5 h.  p.  m.  La  intensidad 
presenta  variaciones  irregulares  como  la  declinación  y la  incli- 
nación. 

Las  líneas  isodinámicas  presentan  una  grande  analogía  con  las 
isothermas. 


ELEMENTOS  MAGNÉTICOS  DE  LA  REPÚBLICA. 

El  territorio  de  la  Eepública  está  comprendido  probablemente 
entre  las  isoclínicas  de  35°  y 60°  y las  isogónicas  de  7o  y 12°.  En 
cuanto  á las  variaciones  seculares  de  estos  elementos  no  se  han 

1 Como  lo  comprueban  las  curvas  construidas  por  Duperrey  y la  fórmula 
que  aproximadamente  liga  la  inclinación  con  la  latitud  magnética  es:  tang. 
i = 2 tang.  X. 
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podido  determinar,  en  razón  de  que  las  pocas  observaciones  an- 
tiguas que  se  han  podido  reunir  fueron  practicadas  con  instru- 
mentos y en  circunstancias  diferentes,  y separadas  además  con 
grandes  intervalos  de  tiempo. 


MÉTODOS  EMPLEADOS  EN  EL  ESTUDIO  DE  LA  DISTRIBUCION 
GEOGRÁFICA  DEL  MAGNETISMO. 

Siguiendo  las  ideas  de  Gilbert  y de  Euler,  se  ba  buscado  á priori 
cuál  debería  ser  la  distribución  geográfica  del  magnetismo  terres- 
tre; siempre  en  la  hipótesis  de  que  en  la  tierra  habia  un  imán 
dirigido  según  el  eje  del  globo.  Comparando  los  resultados  de  la 
investigación  á priori,  con  los  obtenidos  por  la  discusión  de  las 
observaciones  practicadas,  se  han  encontrado  bastantes  analogías 
entre  lo  que  indicaban  la  teoría  y la  observación,  sin  llegar  á ob- 
tener, sin  embargo,  una  confirmación  completa  de  aquella.  Gauss 
para  estudiar  la  distribución  del  magnetismo  terrestre,  ha  segui- 
do el  camino  opuesto.  Comenzó  por  buscar  las  fórmulas  empíri- 
cas que  mejor  representaban  los  resultados  de  la  observación, 
estableciendo  en  seguida  á posteriori  las  leyes  de  aquella  distri- 
bución. 

CAPÍTULO  II. 

MAGNETISMO  TERRESTRE. 

Naturaleza  de  la  fuerza  magnética. — Dijimos  ya,  que  si  se  sus- 
pende una  aguja  imantada  á un  hilo,  ó se  pone  en  un  pivote  al 
derredor  del  cual  pueda  girar  libremente,  se  observa  que  la  aguja 
después  de  algunas  oscilaciones,  se  fija  siempre  en  una  dirección 
próxima  á la  línea  N.  S.  (Norte  Sur.)  De  esta  experiencia  se  de- 
duce que  la  tierra  ejerce  sobre  los  imanes  una  acción  á distancia, 
que  vamos  á estudiar. 

Sabemos  que  cuando  un  cuerpo  sólido  está  sometido  á un  sis- 
tema de  fuerzas,  cualquiera,  éste  puede  reducirse  á otro  más  sen- 
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cilio:  á un  par  y á una  fuerza  úuica: 1 el  par  tiende  á hacer  girar 
el  cuerpo,  miéntras  que  la  fuerza  tiende  á imprimirle  un  movi- 
miento de  traslación. 

Yamos  á tratar  de  reducir  el  sistema  de  fuerzas  magnéticas  que 
provienen  de  la  acción  terrestre  sobre  una  aguja  imantada,  á un 
par  y á una  fuerza.  A este  fin  comenzemos  por  citar  dos  senci- 
llísimas experiencias:  Ia  Se  demuestra  por  medio  de  pesadas  muy 
precisas  que  una  barra  de  acero  no  pesa  más  después  de  imanta- 
da, que  antes,  de  donde  se  concluye  “que  la  fuerza  magnética  te- 
rrestre no  tiene  componente  vertical.”  2a  Si  en  una  vasija  llena 
de  agua  y sobre  un  disco  de  corcho  se  pone  una  barra  imantada, 
el  corcho  oscila  primero  y se  fija  después  en  una  posición  en  que 
la  línea  de  los  polos  del  imán  es  casi  paralela  á la  dirección  N.  S.; 
pero  el  corcho  y la  barra  no  avanzan  al  Norte  ni  al  Sur:  lue- 
go: “la  fuerza  magnética  terrestre  no  tiene  componente  horizon- 
tal.” 

Puesto  que  la  fuerza  magnética  terrestre  no  tiene  componen- 
tes vertical  ni  horizontal,  debo  deducirse  que  es  nula,  y el  sistema 
de  fuerzas  magnéticas  se  reduce  á un  par 2 que  se  llama  “par  te- 
rrestre.” 

La  existencia  del  par  terrestre  es  un  hecho  de  experiencia, 
perfectamente  comprobado.  Teóricamente  podíamos  haber  llega- 
do á la  misma  conclusión,  asimilando  la  tierra  á un  imán  y fun- 
dándonos en  la  ley  conocida  de  las  atracciones  y repulsiones  que 
tienen  lugar  entre  los  polos  de  los  imanes.  Los  dos  polos  de  una 
barra  imantada,  cuya  longitud  podia  despreciarse  en  presencia 

1 En  efecto,  supongamos  que  un  cuerpo  está  en  equilibrio  (Figura  5)  bajo  la 

acción  de  n fuerzas  F,  F',  F"  aplicadas  en  los  puntos  A,  B,  C,  D y cuyas  direc- 
ciones é intensidades  están  representadas  por  A F,  B F',  C F" Tomémos  uno 

de  los  n puntos  de  aplicación,  A (p  e)  6 introduzcamos  dos  fuerzas  iguales  y con- 
trarias que  tengan  una  dirección  paralela  á la  de  la  fuerza  BF'  y su  misma  in- 
tensidad; estas  dos  fuerzas  serán  A F,  y A F",  y el  sistema  primitivo  en  nada  se 
habrá  alterado.  Por  el  mismo  punto  A llevemos  otras  dos  fuerzas  iguales  y con- 
trarias paralelamente  á C F"  y de  una  intensidad  igual  á la  de  esta  fuerza;  ten- 
drémos  asi  AFjyAF'íy  continuando  de  esta  manera,  llegarémos  á obtener:  11 
Un  sistema  de  n fuerzas  que  como  son  concurrentes  tienen  una  sola  resultante;  y 
21  (n—1)  pares  cuyos  planos  se  corten  en  el  punto  A,  por  1 o cual  pueden  reducirse 
á un  sólo  par  resultante,  cuyo  plano  pase  también  por  el  punto  A. 

L.  Q.  S.  D. 

2 Se  llama  par  á un  sistema  de  dos  fuerzas  iguales  y contrarias,  cuyos  puntos 
de  aplicación  están  en  los  extremos  de  una  recta.  Un  par  queda  determinado 
por  su  dirección  y por  su  momento.  El  momento  de  un  par  es  el  producto  de  una 
de  sus  fuerzas  por  su  brazo  de  palanca. 
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de  la  distancia  de  los  polos  magnéticos  terrestres,  quedaban,  en 
esa  hipótesis,  solicitados  por  fuerzas  iguales  y contrarias. 

El  par  terestre  estará  completamente  determinado  cuando  se 
conozca:  Io  Su  dirección  en  un  lugar  de  la  tierra.  2o  Su  momen- 
to, con  relación  á un  imán  dado. 

Para  conocer  la  dirección  del  par  terrestre  en  un  lugar  de  la 
tierra,  se  suspenderá  una  aguja  imantada  por  su  centro  de  gra- 
vedad, de  manera  que  pueda  moverse  libremente  en  el  espacio, 
y al  cabo  de  algunas  oscilaciones  se  pondrá  en  equilibrio  en  la  di- 
rección de  dicho  par.  La  suspensión  citada  es  ideal,  pues  no  se 
puede  lograr  que  la  aguja  se  ‘-'mueva  libremente;”  así  es  que  acer- 
cándose cuanto  sea  posible  á esta  suspensión,  se  conocerá  con 
más  exactitud  la  dirección  del  par  terrestre.  Tamos  á descompo- 
ner una  de  sus  fuerzas  de  manera  que  obtengamos  elementos  cu- 
ya determinación  sea  más  fácilmente  realizable. 


DESCOMPOSICION  DE  LA  FUERZA  DEL  PAR  TERRESTRE. 

Supongamos  una  aguja  imantada,  con  la  suspensión  ideal  que 
citamos  ántes;  la  aguja  en  estas  condiciones  se  pondrá  exacta- 
mente en  la  dirección  del  par;  dirección  que  en  la  figura  6 está 
representada  por  A F,  siendo  A uno  de  los  polos  de  la  aguja. 
Llevemos  por  A como  origen,  tres  ejes  coordenados  rectangula- 
res, x,  y,  z,  con  la  condición  de  que  dos  de  ellos  ( x é y ) sean  ho- 
rizontales y descompongamos  la  fuerza  A F según  sus  compo- 
nentes en  los  tres  ejes. 1 Estas  componentes  serán:  designando  por 
i el  ángulo  que  A F forma  con  el  plano  horizontal. 

s = AF  eos  i eos  a — Fh  eos  a llamando  A F eos  i = Ft 

y — A F eos  i sen  a = Fh  sen  a 

2 = AF  sen  i = Fv 

El  producto  A F eos  i nos  representa  la  proyección  horizon- 
tal de  la  fuerza  del  par  magnético  terrestre,  en  el  plano  del  rae- 

1 La  mecánica  demuestra  que  toda  fuerza  puede  descomponerse  de  una  infi- 
nidad de  maneras,  según  tres  direcciones  que  formen  un  ángulo  triedro  cual- 
quiera. 
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ridiano  magnético,  y se  le  denomina  especialmente  con  el  nombre 
de  componente  horizontal.  El  producto  A F sen  i,  representará 
la  componente  vertical  de  la  misma  fuerza  en  el  plano  del  meri- 
diano magnético. 

El  plano  z A F es  el  plano  meridiano  magnético;  el  ángulo 
F A F es  la  inclinación;  y el  ángulo  iAF  seria  la  declinación 
en  el  caso  en  que  el  plano  iAF'  coincidiera  con  el  meridiano 
astronómico. 

Así  habrémos  descompuesto  la  fuerza  A F.  Io  en  dos  compo- 
nentes, en  el  plano  meridiano  Th  y Tv  y á la  componente  Fh  (com- 
ponente horizontal)  en  otras  dos,  x é y de  lo  que  se  deduce: 

Ia  Si  la  aguja  se  mueve  únicamente  en  un  plano  horizontal 
(aguja  de  declinación),  cada  uno  de  sus  polos  estará  sometido  á 
una  fuerza  igual  á Fh  y se  pondrá  en  equilibrio  cuando  se  encuen- 
tre en  la  dirección  del  par  (Fh — Fh,)  es  decir,  que  su  eje  coin- 
cida con  la  meridiana  magnética. 

2a  Si  la  aguja  es  móvil  únicamente  en  un  plano  vertical  (aguja 
de  inclinación)  su  ángulo  con  la  horizontal  medirá  la  inclinación, 
siempre  que  el  plano  vertical  en  que  se  mueve,  coincida  con  el 
del  meridiano  magnético.  Si  este  plano  vertical  tiene  un  azimut 
cualquiera  distinto  del  azimut  del  meridiano  magnético,  cada  po- 
lo de  la  aguja  estará  sometido  á dos  fuerzas  x y z ó á su  resul- 
tante F';  y se  pondrá  en  equilibrio  en  la  dirección  del  par  (F',  — 
F')  que  es  diferente  del  par  terrestre.  El  ángulo  que  la  aguja  for- 
ma con  el  horizonte  en  esta  posición  de  equilibrio,  será  un  ángulo 
F diferente  de  I pero  ligado  con  I por  una  sencilla  relación;  pues 
en  efecto  F es  el  ángulo  F'  A x que  forma  la  resultante  F'  con  la 
componente  x y se  tendrá: 


z F sen  I 


tang.  I 


X F COS  I COS  a. 


COS  a 


Acabamos  de  ver,  que  por  medio  de  una  aguja  móvil  en  un 
plano  horizontal,  se  puede  determinar  el  meridiano  magnético. 
Cuando  la  aguja  de  inclinación  puede  moverse  libremente  en  el 
plano  del  meridiano,  da  la  dirección  del  par  terrestre.  En  todo 
rigor  no  es  indispensable  que  el  plano  de  la  aguja  de  inclinación 
coincida  con  el  meridiano,  pues  la  dirección  del  par  director  pue- 
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de  conocerse,  aunque  ]a  aguja  se  mueva  en  cualquiera  vertical. 
En  efecto,  coloquemos  el  plano  vertical  sucesivamente  en  dos  po- 
siciones, cuyos  azimutes  magnéticos  (incógnitos)  sean  a y a!,  sien- 
do a!  — a - J-  m,  m expresa  la  diferencia  de  azimutes  entre  a y a', 
cantidad  conocida.  Tendrémos  las  siguientes  relaciones: 


tang.  I = tang.  I'  eos  « { 
tang.  I = tang.  I"  eos  a'  j ^ ' 


Sacando  el  valor  de  eos  a de  la  primera  y sustituyéndolo  en  la 
segunda,  se  eliminará  a y tendrémos: 


tang.  I = tang.  I" 


( 


tang.  I eos  m 
tang.  1' 


-(-  sen  m 


tang.  2I  \ 
tang.  2I"/ 


Sacando  á tang.  2I  como  factor  común,  y despejando  á tang.  I 


sen  m tang.  I" 

tang.  I = Ji_  ^tan^cos  m tang^  (2) 

\ tang.  1'  tang.  2JL'  v J 

El  valor  de  tang.  I está  en  función  de  cantidades  conocidas,  y 
ésta  fórmula  nos  permite  conocer  el  valor  de  la  inclinación  en  el 
meridiano  magnético,  sirviéndonos  de  los  valores  obtenidos  en 
otros  planos.  Conocido  I y sustituido  su  valor  en  alguna  de  las 
relaciones  (1)  se  obtendrá  a.  En  resúmen,  la  dirección  del  par 
terrestre  puedo  conocerse  empleando  una  aguja  móvil  libremente 
en  un  plano  vertical  cualquiera.  La  fórmula  (2)  será  incómoda  pa- 
ra las  aplicaciones.  En  la  práctica  se  acostumbra  hacer  m = 90°, 
es  decir,  observar  la  inclinación  en  dos  planos  verticales  rectan- 
gulares; la  fórmula  (2)  se  convierte  entonces: 


cot  2I  = cot  2E  cot  2L 


Tomo  VIII.— 26 
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DETERMINACION  DEL  MOMENTO  DEL  PAR  TERRESTRE. 

Habiendo  obtenido  la  dirección  de  la  fuerza  magnética  terres- 
tre, réstanos  determinar  su  momento  con  relación  á un  imán  da- 
do, para  que  el  “par”  quede  completamente  definido.  Esta  deter- 
minación puede  hacerse  neutralizando  la  acción  del  par  terrestre 
por  medio  de  fuerzas  conocidas,  pues  es  sabido  que  dos  fuerzas 
son  iguales  cuando  se  equilibran.  Este  principio  sirve  de  funda- 
mento á los  procedimientos  que  vamos  á dar  á conocer. 

Método  de  Coulomb. — En  el  procedimiento  seguido  por  este  físi- 
co, el  par  terrestre  se  valúa  equilibrando  su  acción  por  medio  de 
la  fuerza  de  torsión.  El  aparato  que  empleó  este  sabio  en  sus  ex- 
periencias, se  conoce  con  el  nombre  de  “Balanza  de  Coulomb.” 
Sus  experiencias  consistían  esencialmente  en  suspender  una  agu- 
ja imantada  de  manera  que  pueda  moverse  libremente  en  un  pla- 
no horizontal,  y que  puesta  esta  aguja  en  el  meridiano,  el  hilo  de 
que  suspende  no  tenga  torsión;  la  aguja  se  aparta  en  seguida  de 
esta  posición  de  equilibrio  introduciendo  en  el  hilo  una  torsión 
17.  que  haría  que  la  aguja,  obedeciendo  solamente  al  hilo,  se  co- 
locará sin  torsión  en  un  azimut  17°.  Mas  como  está  sometida 
también  á la  acción  terrestre,  se  colocará  en  el  azimut  w°,  y el  hi- 
lo tendrá  una  torsión,  cuyo  valor  es  (N  — «/). 

Sea  (Figura  7 *)  ab  = 21  la  posición  de  equilibrio  do  la  aguja 
cuando  coincide  con  el  meridiano  magnético,  y a'  b'  — 21  la  po- 
sición de  la  aguja  en  el  azimut  o>°,  (después  de  que  se  ha  dado  al 
hilo  la  torsión  17.) 

La  aguja  en  a'  V está  en  equilibrio,  pues  por  una  parte  la  soli- 
cita la  acción  del  par  terrestre  (Fh  — Fh)  para  traerla  al  meri- 
diano magnético,  y por  la  otra  en  sentido  inverso  el  par  de  tor- 
sión. 

Se  sabe  que  el  momento  del  par  de  torsión  es  proporcional  al 
ángulo  de  torsión;  así  es  que  designándolo  por  Mt  = 0(17  — w°) 
y como  la  expresión  del  momento  del  par  terrestre  es 


M = 2 Fh  l sen  u>, 
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la  ecuación  de  equilibrio  tendrá  la  forma 


2 Fh  l sen  w = C (N°  — o>) 


De  esta  manera  tendrémos  el  momento  del  par  componente 
horizontal  con  relación  al  imán  empleado. 

Segundo  método. — El  fundamento  de  este  método  consiste  en 
equilibrar  la  acción  del  par  terrestre  con  la  de  un  peso  conocido, 
que  se  coloca  generalmente  en  una  aguja  de  inclinación  en  la  ex- 
tremidad opuesta  á la  que  se  encuentra  bajo  el  horizonte;  es  de- 
cir, en  sentido  contrario  á aquel  en  el  que  obra  la  inclinación. 
Se  suspende  una  aguja  imantada,  (Figura  7 vis)  por  su  centro  de 
gravedad,  de  manera  que  gire  libremente  en  el  plano  meridiano 
magnético  y que  lleve  cerca  de  una  de  sus  extremidades  un  peso 
conocido,  esperando  á que  la  aguja  quede  en  equilibrio. 

La  aguja  quedará  sujeta  á dos  sistemas  de  fuerzas:  Io  al  par  te- 
rrestre, cuyo  momento  en  la  posición  de  equilibrio  actual  es 


M = 2 F,  i sen  ( i ± /?) 


siendo  i el  valor  de  la  inclinación  y ¡3  el  de  la  altura  ó depresión 
de  la  aguja  con  respecto  al  horizonte,  considerando  á ¡3  jmsitivo 
en  el  primer  caso  y negativo  en  el  segundo.  2o  A la  acción  del 
peso  P sobre  la  aguja,  cuyo  momento 


M'  = P x hr  = P lio  eos  ¡3  = P d eos  /?. 


La  ecuación  de  equilibrio  será: 


2 F,  l sen  (i  ± ¡3)  = P d eos  ¡3 


expresión  del  momento  del  par  terrestre  con  relación  á un  imán. 
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Los  dos  procedimientos  descritos,  permiten  conocer  en  un  lu- 
gar dado  de  la  tierra,  en  igualdad  do  circunstancias  y sirviéndo- 
se del  mismo  ¡man,  las  variaciones  que  en  un  período  de  tiempo 
cualquiera,  sufre  la  intensidad  de  la  fuerza  que  obra  sobre  el 
imán.  Limitando  aquí  nuestras  investigaciones,  no  estaríamos  en 
aptitud  de  comparar  los  distintos  valores  que  en  dos  ó más  loca- 
lidades tiene  la  intensidad  de  la  fuerza  terrestre  aplicada  á un 
imán,  pues  para  conseguirlo,  tendríamos  que  servirnos  siempre 
del  mismo  imán  y trasportarlo  á todas  las  localidades  en  que  se 
quisiera  experimentar,  ó tendríamos  que  reducir  todos  los  resul- 
tados obtenidos  con  varios  imanes  á un  “tipo;”  reducción  que 
presentaría  grandes  dificultades.  Más  adelante  verémos  los  mé- 
todos que  se  emplean  cuando  se  quiere  estudiar  la  intensidad 
magnética  absoluta;  y fundándonos  en  nuevas  nociones  aprove- 
charémos  los  dos  procedimientos  descritos  ya,  para  ese  estudio. 


CAPITULO  III. 

PÉNDULO  MAGNÉTICO. 


Ley  de  las  acciones  magnéticas. — Campo  magnético. — Momento  magnético 
de  un  imán. — Intensidad  absoluta  del  magnetismo  terrestre. — Métodos  de 
Gauss,  de  Lloyd,  de  Coulomb. 

Péndulo  magnético. — Una  aguja  imantada,  suspendida  de  ma- 
nera que  pueda  moverse  “libremente”  en  un  plano  horizontal  y 
con  la  condición  do  que  el  hilo  del  que  se  ha  suspendido  no  tenga 
torsión,  se  colocará  en  el  meridiano  magnético  después  de  haber 
ejecutado  algunas  oscilaciones.  Cuando  el  eje  magnético  de  la 
aguja  coincida  con  la  meridiana  magnética  del  lugar  de  la  expe- 
riencia, la  aguja  habrá  alcanzado  su  posición  de  equilibrio.  Si  por 
una  causa  extraña,  (por  la  proximidad  de  un  objeto  do  acero  por 
ejemplo),  se  aparta  la  aguja  de  su  posición  de  equilibrio  y en  se- 
guida se  hace  cesar  la  causa  perturbadora,  se  quita  el  objeto  de 
acero,  la  acción  del  par  componente  horizontal  terrestre  se  ma- 
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nifiesta  inmediatamente;  su  momento  irá  disminuyendo  propor- 
cionalmente ai  seno  del  arco  de  oscilación  basta  tener  un  valor 
nulo, 1 más  en  virtud  de  la  fuerza  de  inercia  se  volverá  á apartar 
de  su  posición  de  equilibrio  en  sentido  contrario,  recorriendo  un 
arco  de  oscilación  igual  en  amplitud  al  anterior.  Llega  un  ins- 
tante en  que  el  par  terrestre  que  entonces  va  creciendo,  equilibra 
á la  fuerza  de  inercia;  la  aguja  se  detiene  un  momento,  pero  so- 
licitada por  el  par  terrestre,  volverá  á repetir  la  misma  serie  de 
fenómenos  y las  oscilaciones  continuarían  indefinidamente  si  no 
hubiera  resistencia  de  medios.  Se  ve  que  estos  fenómenos  que 
presenta  un  imán  oscilante  son  análogos  á los  de  un  péndulo. 
Establecida  esta  similitud  se  aplicará  á las  oscilaciones  ejecuta- 
das por  un  imán  en  las  condiciones  precitadas  la  fórmula  del 
péndulo  compuesto: 


en  la  que  t es  la  duración  de  una  oscilación  infinitamente  peque- 
ña, S m r 2 el  momento  de  inercia2  del  péndulo.  UVE  g la  fuerza 
aceleratriz  y a la  distancia  del  punto  de  aplicación  al  eje  de  ro- 
tación. 

En  el  caso  del  péndulo  magnético,  se  agrega  la  acción  del  par 
terrestre  sobre  los  dos  polos  para  producir  el  movimiento  oscila- 
torio, y la  fuerza  aceleratriz  es  2 F^;  en  cuanto  á la  distancia  del 
punto  de  aplicación  al  eje  de  oscilación  es  la  semilongitud  de  la 
línea  de  los  polos  2 1 y la  fórmula  se  trasforma  en  la  siguiente: 


(1) 


1 En  la  posición  de  equilibrio  de  la  aguja,  el  momento  del  par  componente  ho- 
rizontal es  nulo,  porque  el  brazo  del  par  es  cero  y las  dos  fuerzas  son  diametral- 
mente opuestas. 

2 Se  llama  momento  de  inercia  de  un  punto  material  con  relación  á un  eje,  al 
producto  de  su  masa  por  el  cuadrado  del  radio  de  rotación;  este  último  mide  la 
distancia  de  un  punto  del  cuerpo  al  eje. 
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LEY  DE  LAS  ACCIONES  MAGNÉTICAS. 


Fundado  Coulomb  en  la  consideración  del  péndulo  magnético, 
se  sirvió  de  él  para  demostrar  la  siguiente  ley  fundamental  del 
magnetismo  terrestre:  “ Dos  polos  magnéticos,  situados  á una  dis- 
tancia d,  se  atraen  ó se  repelen,  en  razón  inversa  del  cuadrado 
de  sus  distancias,  y en  razón  directa  del  producto  de  sus  masas 
magnéticas.”  Coulomb  había  verificado  la  ley  sirviéndose  de  su 
balanza  ántes  de  usar  el  péndulo  magnético;  pero  ninguna  de  las 
dos  demostraciones  es  rigurosa,  y vamos  á citar  la  última  que  em- 
pleó aquel  sabio,  por  ser  la  ménos  imperfecta. 

Considerémos  el  péndulo  magnético  en  su  posición  de  equili- 
brio, y coloquemos  verticalmente  una  barra  larga  imantada,  en 
el  meridiano  magnético,  de  manera  que  el  polo  de  esta  barra  que 
quede  en  el  plano  horizontal,  sea  de  nombre  contrario  al  más 
próximo  de  la  barra  suspendida,  apartando  en  seguida  esta  últi- 
ma de  su  posición  de  equilibrio.  Como  hemos  supuesto  con  Cou- 
lomb que  la  barra  perturbadora  es  bastante  grande,  no  consi de- 
rarémos  más  que  el  efecto  de  su  polo  que  está  contenido  en  el 
plano  horizontal  del  péndulo.  El  péndulo  oscilará  entonces  bajo 
la  acción  combinada  del  par  componente  horizontal  terrestre  y 
de  las  fuerzas  del  polo  b. 

Si  llamamos  y al  efecto  de  estas  fuerzas,  el  tiempo  de  las  osci- 
laciones tendrá  por  expresión: 

Io  El  péndulo  bajo  la  acción  sola  del  par  terrestre 


2?  Sujeto  al  par  terrestre  y al  polo  b 


siempre  que  la  distancia  de  los  dos  polos  sea  dx. 
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El  efecto  cambia  con  la  distancia;  será  y2  á la  distancia  d2,  y 
el  tiempo  de  oscilación  será: 


De  estas  ecuaciones  se  deduce  en  función  de  t'  y t",  y en  se- 


^ , que  es  lo  que  se  quería  demostrar. 


Esta  verificación  de  la  ley  se  acerca  tanto  más  á demostrarla 
á medida  que  2 l disminuye,  que  la  amplitud  de  las  oscilaciones 
es  pequeña  y que  el  imán  perturbador  es  lai’go.  La  demostración 
aun  en  estas  condiciones  es  poco  exacta,  en  razón  de  que  la  fuer- 
za aceleratriz  no  es  constante1,  y por  lo  mismo,  no  es  rigurosa- 
mento  aplicable  Ja  fórmula  del  péndulo. 

Para  la  demostración  de  la  ley,  en  la  parte  que  se  refiere  á las 
masas,  dirémos  que  se  considera  la  acción  del  par  terrestre,  pro- 
porcional á la  masa  de  magnetismo  concentrada  en  un  polo  de 
imán.  Así  es  que  si  / es  la  fuerza  aplicada  á la  unidad  de  mp.gne- 
tismo,  fu  será  la  que  esté  aplicada  á la  masa  u.  La  fórmula  del 
péndulo  dará  para  un  imán  de  masa  ¡>. 


1 Para  convencerse,  basta  establecer  la  ecuación  de  todas  las  fuerzas  que  obran 
sobre  el  péndulo  en  dos  posiciones  sucesivas. 
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Si  hacemos  oscilar  imanes  de  la  misma  distancia  polar,  de  la 
misma  forma,  pero  de  diferente  grado  de  imantación,  obtendré- 
mos  una  relación  entre  la  duración  de  sus  oscilaciones  y sus  ma- 
sas. Conocida  ya  esta  relación,  se  va  poniendo  cada  uno  de  los 
imanes  á la  misma  distancia  del  péndulo,  á fin  de  perturbar  su 
movimiento,  y así  se  comprueba  que  “dos  imanes  obran  en  razón 
directa  del  producto  de  sus  masas  magnéticas.” 


CAMPO  MAGNÉTICO. 


En  la  fórmula 


la  cantidad  Fh  representa  la  acción  de  la  tierra  sobre  el  imán,  en 
las  condiciones  que  hemos  considerado.  Esta  acción  depende  de  la 
distancia  al  polo  terrestre  y de  la  masa  magnética  del  imán. 

Toda  región  del  espacio  cu  la  que  se  ejerce  alguna  fuerza,  se 
llama  “campo  de  esta  fuerza;”  así  es  que  denominarémos  “campo 
magnético”  á todo  espacio  sometido  á una  acción  magnética;  é 
“intensidad  del  campo”  á la  magnitud  de  la  fuerza  aplicada  á un 
punto  de  este  campo,  sobre  la  unidad  de  magnetismo.1  El  campo 
magnético  es  uniforme  ó variable,  según  que  su  intensidad  sea 
constante  ó variable.  La  tierra  constituye  un  gran  campo  mag- 
nético variable;  pero  en  un  espacio  reducido  puede  considerarse 
como  uniforme,  en  virtud  de  que  las  distancias  de  los  diferentes 
puntos  de  un  espacio  pequeño  á los  polos  magnéticos  de  la  tierra, 
son  sensiblemente  iguales.  Sea  F la  intensidad  del  magnetismo 
terrestre,  sobre  un  barra  imantada  de  masa  ¡j.,  y en  un  campo  cu- 

1 Se  llama  unidad  de  polo  magnético  ó de  cantidad  de  magnetismo,  al  polo 
que,  colocado  & la  unidad  de  distancia  de  otro  polo  igual,  produce  una  fuerza  re- 
pulsiva igual  & la  unidad  de  fuerza. 
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ya  intensidad  sea  /.  Tendrémos  F = / //.  Fh  = fh  //.,  y sustitu- 
yendo en  la  fórmula  del  péndulo  (1) 


t = 


¡ 2’  m fl 

\ 27T7T 


(2) 


El  producto  2 ¡d  es  lo  que  se  llama  momento  magnético  abso- 
luto del  imán. 


DETERMINACION  DE  LA  INTENSIDAD  ABSOLUTA  DEL  MAGNETISMO 
TERRESTRE. 


De  la  fórmula  del  péndulo  (2)  se  deduce  que  el  producto  de  la 
componente  del  par  horizontal  terrestre,  por  el  momento  absolu- 
to del  imán  (es  decir,  el  producto  2 fb  ¡d),  es  inversamente  pro- 
porcional al  cuadrado  de  la  duración  de  una  oscilación,  y esa  mis- 
ma fórmula,  determinando  previamente  el  momento  de  inercia 
I m r2  del  péndulo,  podrá  dar  el  valor  de  ese  producto.  Pero  cuan- 
do se  conoce  el  producto  de  dos  cantidades,  fácil  es  determinarlas 
separadamente,  con  tal  que  se  conozca  además  su  cociente.  Si  lle- 
gamos á obtener  una  relación  entre  /h  y 2 ¡d,  podrémos  determi- 


nar á 2 fh. 

Suspendamos  un  imán  cualquiera,  y en  seguida  desviémoslo  de 
su  posición  de  equilibrio  con  el  imán  que  nos  ha  servido  en  el 
péndulo,  y cuyo  momento  absoluto  es  2 ¡d.  La  magnitud  de  la 
desviación  dependerá  de  la  relación  de  la  fuerza  horizontal  terres- 
tre al  momento  del  imán  que  causa  la  desviaciou.  Por  el  péndulo 
tendrémos  (1)  2 fh  ¡d  = O,  siendo  C una  cantidad  conocida;  por 

la  desviación  producida  (2)  ——  = B,  siendo  B una  cantidad  co- 

Jh 

C 

nocida.  Dividiéndolas  nos  queda /h2  = y multiplicándolas  teu- 


drémos  á 4 ¡di2  = B C.  De  esta  última  se  deduce  que  el  momen- 
to magnético  del  imán  es  igual  á la  raíz  cuadrada  de  cantidades 
determinadas  por  las  observaciones  de  oscilación  y de  desviación; 
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y de  Ja  otra,  que  la  intensidad  absoluta  del  magnetismo  terrestre 
es  igual  á la  raíz  cuadrada  del  cociente  de  las  mismas  cantidades- 
Por  el  anterior  método  podrémos  conocer  á/t,  es  decir,  la  inten. 
sidad  absoluta  del  magnetismo  terrestre,  independientemente  del 
imán  empleado,  y conociendo  á 2 ¡j.  I,  bastará  una  observación  de 
desviación  ó de  oscilación  para  determinar  á/t.  Sin  embargo,  es 
preferible  practicar  las  dos  operaciones  siempre  que  se  presente 
alguna  ocasión  favorable,  para  evitar  los  errores  que  pueden  pro- 
ducir un  cambio  en  la  intensidad  magnética  del  imán. 

Someramente  hemos  indicado  el  procedimiento  que  permite 
determinar  á/t;  establecido  el  principio  general,  vamos  á pasar 
á los  detalles  del  procedimiento.  En  la  fórmula  del  péndulo  que 
nos  da  el  producto  2/h  // 1 necesitamos  conocer  el  momento  de 
inercia  del  imán  suspendido;  comencemos,  pues,  por  aprender  á 
determinarlo,  y cuando  sea  conocido,  buscarémos  la  relación 
2 Z 

y expresándola  en  función  de  cantidades  conocidas,  habrá 
Jh 

terminado  nuestra  investigación. 


DETERMINACION  DEL  MOMENTO  DE  INERCIA. 


I m f~. — Para  determinar  este  momento,  agreguémos  á la  barra 
magnética  que  ha  constituido  nuestro  péndulo,  un  cuerpo  que  no 
sea  magnético  y que  tenga  forma  geométrica.  Si  unimos  este 
cuerpo  á la  barra  y lo  suspendemos  por  su  centro  de  gravedad, 
formarémos  un  sistema  que  puesto  á oscilar  dará  para  la  dura- 
ción de  una  oscilación  una  cantidad  t'.  Llamando  t la  duración 
de  la  oscilación  de  la  barra  como  estaba  al  principio  y Q su  mo- 
mento de  inercia  Zm  f tendrémos  que 


? 


* Q 

2 A ¿ 


y designando  por  Q'  el  momento  de  inercia  del  cuerpo  que  he- 
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mos  agregado  á la  barra  magnética,  tendrémos  igualmente  que 
la  oscilación  del  sistema  formado  es: 


f 2 “ (Q+QO 

2 fh  ni 


Dividiendo  una  por  otra 


tn 


Q 

Q H-  Q! 


de  donde  Q = 


f Q' 

t '2  — t* 


Esta  relación  liga  á Q con  Q'  y basta  conocer  esta  última  canti- 
dad para  determinar  á Q. 

La  mecánica  general  enseña  á determinar  el  momento  de  iner- 
cia de  cualquiera  cuerpo  de  forma  regular  y referido  á cualquiera 
eje;  nosotros  supondrémos  para  simplificar,  que  nuestro  cuerpo 
adicional  tiene  la  forma  cilindrica,  que  es  por  otra  parte  la  que 
casi  siempre  se  adopta  en  la  práctica. 

Se  sabe  que  el  momento  de  inercia  es  la  suma  de  los  productos 
que  se  obtienen  multiplicando  las  masas  m m'  m" de  los  pun- 

tos materiales  que  componen  un  sólido  invariable,  por  el  cuadra- 
do de  las  distancias  fl  r'2  fn  r"n  de  estos  puntos,  á una  recta  cual- 
quiera D.  Si  se  ha  calculado  el  momento  de  inercia  2 m r2  con 
relación  á una  recta,  supongamos  que  se  determina  una  línea  K 
con  la  siguiente  condición: 


2 rn  r2  = M K2 


siendo  M la  masa  total  del  sólido,  esta  línea  K se  llama  radio  de 
giración  del  sólido  y puede  definirse  “el  cociente  del  momento  de 
inercia  por  la  masa.”  Es  también  el  radio  de  una  superficie  ci- 
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líndrica  de  revolución,  que  tuviere  la  recta  D por  eje,  y sobre  la 
cual  se  pudiera  repartir  la  masa  toda  entera  del  sólido,  sin  que 
su  momento  de  inercia  con  relación  á esta  recta,  cambiara  de 
valor. 

Recordadas  estas  nociones  de  la  mecánica  general,  vamos  á 
buscar  la  expresión  del  momento  de  inercia  do  un  cilindro  res- 
pecto de  un  eje  perpendicular  al  de  figura  y que  pase  por  su  cen- 
tro. Si  m es  la  masa  de  un  punto  del  cilindro  (Figuras  9 y 10) 
cuyas  coordenadas  sean  x,  y z,  m dx  dy  dz  será  la  masa  del  ele 
mentó  situado  en  ese  punto  y su  distancia  al  eje  de  las  x será: 


Vtf  + 


de  suerte  que  el  momento  de  inercia  del  elemento  considerado 
tendrá  por  expresión  m dx  dy  dz  ( y 2 -f  z1  y el  del  cuerpo: 


m 


SSS  dx  dy  dz  (y-  z2) 


integral  que  es  igual  á la  suma  de  las  dos  siguientes: 


m 


sss  dx  dy  dz  y 2 (1)  m SSS  dx  dy  dz  z 2 (2) 


cuya  integración  ¡lasamos  á efectuar 


j* J J y 2 dx  dy  dz  = J'  y1  dy  J dx  J dz 


/i  7 /•+]/  Ia'  — r t ' 4 73  /•  ~r 1 2 

+ ly'dy  I dx  I dz=±L  C (r2-z2)  dz  (3) 
— 7 ''  — | /f. x-iy  — r ° J — ?• 


r i 


Lam.3a 


LIT.  0£L  TIMBEE. 
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Fundándonos  en  una  de  las  fórmulas  de  la  integración  por  par- 
tes de  las  diferenciales  binomias  que  es: 


xm+1  (fl-j-fccn)p  , 
n -f-  1 -)-  np  _T 


a n p 


s 


xm(a-\-bxuydx 


tendrémos: 


? íá 

2 


"2" 


/ 


+ r 


dz 


- r 


— r -j/ r- — z 2 


(4) 


Busquemos  la  integral  del  segundo  término: 


J'  f'J'  dx  dz  z2=  dy  j'  dx  J' 


z2dz 


Empleando  la  segunda  fórmula  conocida  de  integración  por 
partes 


f 


m , , 7 7 xm~D+1(a-¡-bxny+1  (m — n-j-1)  a 

x (a+bx)  dx—  (m+l-\-np)b 


J'  xm~11(a-\-bxn)vdx 
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tendrémos: 


Sustituyendo  los  valores  de  las  fórmulas  (4)  y (6)  en  las  (5)  y 
(3)  respectivamente  y los  de  las  (5)  y (3)  una  vez  verificada  la 
sustitución,  en  las  (1)  y (2)  tendrémos  como  expresión  última 
para  el  momento  de  inercia  buscado. 

Q'  = 2 (L  +_0  t 


Como  el  momento  de  inercia  I m f-  de  nuestro  péndulo  magné- 
tico está  ligado  al  momento  del  cuerpo  adicional  que  se  acaba  de 
determinar,  en  función  de  cantidades  conocidas,  ya  puede  ser  de- 
terminado; y por  lo  mismo,  el  producto  2 fh  ¡j.  I lo  será  también. 
Busquemos  ahora  el  cociente  de/h  y 2 ¡j.  I. 

Sea  N S la  meridiana  magnética  (figura  11)  con  la  que  se  con- 
funde el  eje  del  imán  ab,  cuando  está  solicitado  únicamente  por 
la  acción  de  la  tierra;  ab  el  imán  suspendido,  y a'b'  un  imán  que 
llamarémos  desviador,  y cuyo  eje  debe  coincidir  con  una  perpen- 
dicular á la  línea  de  los  polos  del  ab,  debe  pasar  por  el  centro  de 
la  misma  y estar  contenido  en  un  plano  horizontal. 

El  imán  ab,  sometido  á la  influencia  del  imán  desviador,  se  apar- 
ta del  meridiano  magnético  un  ángulo  a.  En  esta  nueva  posición 
de  equilibrio  el  imán  está  sujeto:  primero,  al  par  componente  ho- 
rizontal terrestre  que  tiende  á traer  al  imán  ab  á la  línea  N S;  se- 
gundo, á las  fuerzas  que  resultan  de  las  atracciones  y repulsiones 
de  los  polos  a y b sobre  a'  y b' . Por  la  simetría  de  la  figura  se 
comprende  que  basta  estudiar  la  acción  de  uno  de  los  p>olos  del 
imán  móvil  sobre  los  dos  del  imán  fijo  y en  seguida  duplicar  el 
resultado. 

1 En  el  caso  en  que  se  haga  oscilar  junto  con  la  barra  imantada  otro  cuerpo 
que  aunque  deforma  regular  no  tenga  la  cilindrica,  puede  buscarse  el  momento 
de  inercia  por  un  procedimiento  análogo  al  expuesto. 
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Establezcamos  la  ecuación  de  equilibrio,  para  lo  que  notaré- 
mos:  primero,  que  todos  los  elementos  están  en  un  plano  y que  la 
ecuación  de  equilibrio  es  que  la  suma  de  las  proyecciones  de  las 
fuerzas  sobre  la  recta  del  imán  desviador  sea  nula. 

Tomemos  una  de  las  componentes  del  par  terrestre  /h  [p.  e.] 
proyectada  sobre  la  línea  a'  o,  será  igual  á 2/h  sen  a. 

La  proyección  de  la  fuerza  ab'  será  igual  á sen  y\  la  pro- 
yección de  la  fuerza  repulsiva  a'  a será  — ¿ sen  ¡3,  la  ecuación 

de  equilibrio  tendrá  la  siguiente  forma: 

2 (/h  ¡j!  sen  « + ^ eos  y — eos  /S)  = 0 


y dividiendo  por  2 //,  quedará 


y como 


fh  sen  a + -!d—  eos  y — eos  ¡3  = 0 (1) 
ab - aa¿ 


eos  y = 


d — l 
ab' 


y P = 


d + l 
a a' 


la  ecuación  (1)  se  convertirá 


(2)  A KM  . + t ■<*-  ll  - t + o = o, 


«a 


igualmente  sabemos  que 

« b'  = 1//  p + (d—l)2 

(llamando  í?,  las  distancias  oo’)  y 

a a'  = p/  + (d  + 0'z 
la  (2)  se  convertirá  en 


A seu  « 


_ a-  (d  + o 


/i  (á  — Z) 


(i/  ¿,2  + (rf  + 07s  0/  ir¿  + (d  — O2) 


^(3) 
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Pasando  al  numerador  los  denominadores,  quedará: 

A sen  « = fi(d+  l)  (V2  + (d  + O2)  - * — (d— I (ln  + d — iy)  - i 

ejecutando  el  desarrollo  indicado  basta  los  términos  de  5°  orden, 
respecto  á d,  y llamando  P la  función  de  l y V que  resulte,  que- 
dará: 

(4)  Hr  = * sena  (1-|} 

El  primer  término  de  esta  ecuación  da  el  cociente  que  venimos 
buscando  en  función  de  una  cantidad  P,  que  depende  de  ly  V,  y 
que  á su  vez  se  puede  determinar,  variando  la  distancia  d á la  que 
se  ba  efectuado  la  desviación.  En  efecto,  para  otra  distancia  d',  la 
fórmula  dará: 

(5)  7r  = * d'3  sen  (1  ~ 

igualando  (4)  y (5)  tendrémos: 

d*  sen  « (1  — ^ ) = d!3  sen  a'  (1  — J) 

d3  sen  a — P d sen  a — d'3  sen  o!  — P d'  sen  o! 
despejando  á P 


d!3  sen  a!  — d?  sen  a 
d!  sen  o!  — d sen  a 


RESÚMEN  DEL  MÉTODO  DE  GAUSS. 

En  resúmen:  para  determinar  la  intensidad  absoluta  del  mag- 
netismo terrestre  en  un  lugar  dado: 

Io  Se  determina  la  duración  de  una  oscilación  de  una  barra 
imantada,  sujeta  únicamente  á la  influencia  del  par  terrestre. 

2o  La  duración  de  la  oscilación  del  sistema  formado  por  la  ba- 
rra citada  ántes,  unida  al  cuerpo  adicional;  así  se  conoce  el  mo- 
mento de  inercia  del  péndulo  y el  producto  2 /h  / d . 
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3°  Se  desvia  otro  imán,  valiéndose  del  que  nos  sirvió  en  el  pén- 
dulo, y obtendremos  á 9— ^ en  función  del  ángulo  de  desviación  a, 

de  la  distancia  de  los  imanes  y de  las  distancias  polares  de  los 
mismos  que  entran  en  la  función  P.  Para  determinar  á P,  basta 
en  todo  rigor  ejecutar  dos  desviaciones  á distancias  distintas;  pe- 
ro en  general  será  conveniente  multiplicar  más  el  número  de  ob- 
servaciones. Combinando  en  seguida  las  dos  desviaciones  para 

9 j j 

tener  á P,  sustituyendo  este  valor  en  (4),  se  tendrá  ^4—,  y como 

A 

ántes  se  tenia  ya  2 A A,  dividiéndolas  se  eneontrai’á  á fh  en  fun- 
ción de  cantidades  conocidas.  Así  habremos  obtenido  la  intensi- 
dad de  la  componente  horizontal  de  la  fuerza  magnética.  Para 
obtener  la  de  la  fuerza  total,  bastará  dividir  á A por  el  coseno  de 
la  inclinación  correspondiente  á la  localidad  en  que  se  opera,  pa_ 
ra  lo  cual  se  necesita  hacer  simultáneamente  las  experiencias  de 
oscilación  y desviación  con  las  de  inclinación.  Con  el  mismo  pro- 
cedimiento podemos  determinar  el  momento  magnético  del  imán, 
á 2 ¡x  l;  pues  para  esto  basta  multiplicar  por  2 A A • En  una 

A 

estación  en  que  se  hayan  practicado  una  observación  de  oscila- 
ción, dos  de  desviación  á diferentes  distancias  y una  de  inclinación, 
se  conocerá  la  cantidad  P,  la  intensidad  absoluta  del  magnetismo 
•Tb  y el  momento  magnético  2 A • Para  ver  en  seguida  las  va- 


cos i 


riaciones  que  sufre  la  fuerza  magnética,  se  puede  en  todo  rigor 
practicar  una  serie  de  observaciones  ó de  desviación  únicamente, 
ó de  oscilación;  pues  si  examinamos  las  fórmulas  correspondien- 
tes, vemos  que,  conociendo  á P y 2 ¡xl,  se  puede  determinar  en  la 
desviación  á fh,  y en  la  de  oscilación  bastará  conocer  á 2 A • Es 
de  advertir  que  esta  cantidad,  2 A,  puede  considerarse  como  cons- 
tante, y que  P lo  es. 


METODO  COULOMB. 


Al  mismo  resultado  podrá  llegarse  siguiendo  el  método  emplea- 
do por  Coulomb,  para  la  determinación  del  momento  del  par  te- 
rrestre con  relación  á un  imán  dado.  En  efecto;  la  expresión  obte- 
nida por  aquel  sabio 

2 A A sen  a = C (N  — w) 

Tomo  YIIL— 27 
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se  ve  que  contiene  el  producto  2 /h  ¡d  en  función  de  cantidades 
conocidas.  Si  con  la  misma  aguja  desviamos  á otra,  obtendríamos 
una  relación  entre  ¡d  y /h,  siguiendo  un  camino  análogo  al  desa- 
rrollado. Esta  relación  permitiría  eliminar  el  momento  absoluto 
del  imán  y llegar  á conocer  la  componente  horizontal  del  par  te- 
rrestre. 


OTRO  MÉTODO. 

El  segundo  método  que  empleamos  para  determinar  el  momen- 
to del  par  terrestre  con  relación  á un  imán  dado,  puede  servir  de 
base  para  conocer  la  intensidad  absoluta  del  magnetismo  terres- 
tre. La  fórmula  á que  llegamos 

2 ft  ¡d  sen  (i  ± /3)  = P d eos  ¡3 

contiene  el  producto  2 ¡d  y ft  si  empleando  la  misma  aguja  para 
desviar  á otra,  podemos  también  conocer  el  cociente  de  las  mis- 
mas cantidades. 

Pasamos  á desarrollar  el  método. 

Sea  ab  una  aguja  colocada  en  el  plano  meridiano  magnético  y 
que  puede  girar  libremente  al  derredor  del  eje  horizontal  inn  (que 
por  la  perspectiva  aparece  oblicuo  en  la  figura  12),  y sea  a'  V el 
eje  de  la  aguja  empleada  en  la  primera  parte  do  la  operación  (la 
aguja  que  lleva  el  peso  P),  colocada  en  un  plano  paralelo  al  del 
meridiano  magnético,  y de  tal  manera,  que  su  centro  m esté  en 
una  línea  horizontal,  perpendicular  al  plano  meridiano  y que  pa- 
sa por  el  centro  de  la  aguja  ab.  La  aguja  ab,  solicitada  únicamen- 
te por  la  acción  de  la  tierra,  se  hubiera  colocado  en  su  plano,  for- 
mando un  ángulo  con  la  horizontal  igual  á la  inclinación  corres- 
pondiente al  lugar,  en  el  momento  déla  experiencia  (la  dirección 
de  la  inclinación  es  II);  pero  sujeta  á la  vez  á la  acción  de  la  tic" 
rra  y á la  de  los  polos  de  la  aguja  desviadora  al  V , tomará  una 
posición  de  equilibrio  distinta  de  la  primera.  Si  se  hace  girar  la 
aguja  a!  V al  derredor  de  su  centro  m,  el  ángulo  entre  las  dos  agu- 
jas irá  cambiando,  y por  lo  mismo,  las  distancias  de  los  polos  va- 
riarán; entonces  la  aguja  ab  irá  también  cambiando  de  posición 
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Se  moverá  a'  V hasta  conseguir  que  quede  perpendicular  á ab. 
Yeamos  en  esta  posición  cuál  es  la  ecuación  de  equilibrio. 

Las  fuerzas  que  obran,  son : Primero.  El  par  terrestre  (cuyas 
fuerzas  son  (/t  — /t),  cuyo  momento  con  relación  á un  eje  perpen- 
dicular al  meridiano,  es: 


2 ft  f/l  sen  (i  y). 


Segundo.  La  acción  del  polo  V sobre  el  polo  a. 

Tercero.  La  acción  del  polo  a'  sobre  el  polo  b. 

Cuarto.  La  de  a'  sobre  a. 

Quinto.  La  de  b'  sobre  b. 

Isotemos  desde  luego  que  la  intensidad  de  las  cuatro  últimas 
fuerzas  es  igual  en  todas  ellas,  puesto  que  las  expresiones  de  la 
intensidad 


,'T  !J-  !¿  i1-  ¡J-  v ¡j-  ,'T 

a b'2  b an  a a'2  ^ b b'2 


son  iguales,  por  tener  el  mismo  numerador  é iguales  denomina- 
dores. Harémos  notar  también  que  como  todas  estas  fuerzas  obran 
oponiéndose  á la  acción  del  par  terrestre  (como  es  fácil  verlo  en 
la  figura,  recordando  que  a'  b'  queda  fija,  y la  ley  de  las  atraccio- 
nes y repulsiones). 

Si  tomamos  una  fuerza  cualquiera  de  éstas,  ab'  (p.  e.),  y la  des- 
componemos en  dos,  una  contenida  en  el  plano  meridiano  y otra 
normal  á este  plano;  la  primera  es  ab"  y la  segunda  ar  — b'b",  y 
descomponiendo  de  una  manera  análoga  á la  fuerza  a!b  en  a"b 
y en  bs;  y á la  a' a en  aa"  y ar,  y á bb'  en  b"b  y bs.  Como  las  fuer- 
zas ab'  y ha!  son  atractivas  y las  bb'  y aa!  repulsivas,  sus  respec- 
tivas componentes  serán  de  signo  contrario,  y las  cu'atro  compo- 
nentes normles  ar-ar , bs,-bs,  se  destruirán  de  dos  en  dos. 

En  cuanto  á las  otras  cuatro  fuerzas  componentes,  hay  que  no- 
tar que  están  en  el  mismo  plano;  que  son  iguales  en  intensidad  y 
opuestas  de  dos  en  dos.  Luego  ab"  con  ha"  formarán  un  par  y 
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aa"  y b"b  formarán  otro;  pares  que  tienen  brazos  iguales,  puesto 
que  miden  la  distancia  entre  los  lados  opuestos  de  un  rombo. 
Busquemos  sus  momentos. 

M*  par  (ah",  — I i"b)  — /*  ab"  x b"t, 

siendo  b"b  el  brazo  de  palanca  del  par. 

M par  ( aa ",  — b"b)  — f aa"  x b"t, 

expresando  el  valor  de  las  fuerzas,  y sustituyendo  en  lugar  de 
b"t  su  valor,  quedará 

sen  ab'b"  X b"b  sen  b"ba" (a) 

ab '*  v J 

sen  aa' al'  x b"b  sen  b"ba" (¿A 

aa'2  v ' 

Vamos  á trasformar  estas  expresiones:  tenemos 

abn  = ab'n  + b'b"2 

b'b"  = di  (distancia  entre  las  dos  agujas) 
ab"2  = l2  + l'2 

siendo  l y V las  semilongitudes  de  las  mismas  agujas. 

M„  aW  = % = ^ b"b  = Vir+lr 

sen  b"ba"  = 2 sen  b"bo  eos  b"bo,  b"bo  = J b"ba" 


sen  b"bo  = 


l 


V ir¿  + 12 


eos  b"bo  — 


V_ 

V r + 12 


M = momento.  / = fuerza. 
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operando  en  («)  las  sustituciones,  quedará: 


9 


¡j.p. 


y (Z2  + H 

y'  p+in+d!* 


V p + 


IV  _ 2 ¡j. ¡j!  IV  3 

r -f  p — (p  + v2  + d¡)  Y 


Como  acV  es  igual  con  ab',  ya  conocerémos  su  valor,  y además 
aa'a"  = ab'b"  y el  brazo  del  par  es  igual,  el  valor  de  ( b ) será  igual 
al  de  (a),  y por  último,  la  ecuación  de  equilibrio  será 

2 /.  ,/l'  sen  (<  ± r)  = (pqrrr^F)  i W 


Dividiendo  la  (A)  por  2 ¡j!V  quedará: 


/t  sen  (í  ±¡§)  = 


2 ¡j.I 


3. 

2 


de  donde 


/t  _ 

2 ,j.I 


1 

sen  (i  ± y) 


(P  -f  V*  -f-  d'-) 


3. 

2 


Las  fórmulas  definitivas  en  este  último  método  son  las  si- 
guientes: 


2 /t  /./.  Z sen  (í  dz  /?)  — P el  eos  /? (1) 

A_  = 1 JL c 

2 ¡x  l sen  (J  ± y ) (P  -{-  V2  -f-  ú'2)  2 

Multiplicándolas  y llamando 


R — ( P + V 1 4-  d'2)  f 
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obtendrémos 


eos  ¡3 

sen  (i  ± y)  sen  (i  ± ¡3) 


(3) 


dividiéndolos 


d ¡J.  V = Pd  eos  ¡3 


sen  (¿  ± sen  (í  ± /3).  E 
sen  (¿  ± /5) 


Así  obtendríamos  el  valor  de  /t  ó de  ¡xl,  siempre  que  conozca- 
mos previamente  el  valor  de  Pi i y de  E.  Si  valiéndonos  de  otro 
método  hemos  determinado  el  mismo  dia  á ft,  sirviéndonos  del  mé- 

p d 

todo  de  Gauss  (p.  e.),  conocerémos  en  la  ecuación  (3)  á y si 

-LA) 

directamente  hemos  medido  á P y á d,  podrémos  conocer  á E. 

Este  último  método  es  digno  de  recomendarse  en  la  práctica, 
en  razón  de  que  solamente  exije  el  empleo  de  una  brújula  de  in- 
clinación (una  vez  que  se  ha  determinado  el  valor  de  la  constan- 

p ci 

te  -p- ),  miéntras  que  en  el  de  Gauss  se  necesita  usar  dos  instru- 

-tí 

mentos,  la  brújula  de  inclinación  y un  magnetómetro,  y este  último 
es  de  difícil  conducción. 

En  la  práctica  se  procede  así:  En  una  estación  fija,  sirviéndose 
del  método  de  Gauss,  se  determina  el  valor  de  ft  al  mismo  tiem- 
po, usando  la  brújula  de  inclinación  á i,  ¡ 3 y y.  por  medio  del  últi- 

p d 

mo  método  descrito.  Con  estos  valores  se  conocerá  á -g-.  Desde 
este  momento  puede  ya  utilizarse  solo  el  método  descrito  para 
conocer  en  cualquier  lugar  á/t  con  la  brújula  de  inclinación  líni" 
camente. 
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CAPÍTULO  IV. 

INSTRUMENTOS  Y MÉTODOS  DE  OBSERY ACION  EMPLEADOS  EN  EL 
ESTUDIO  DEL  MAGNETISMO  TERRESTRE. 


Numerosos  son  los  sistemas  de  instrumentos  que  se  han  em- 
pleado para  el  estudio  del  magnetismo  terrestre,  y muchas  las 
modificaciones  que  en  cada  uno  de  ellos  se  han  hecho.  Describir 
todos  presentaría  la  utilidad  de  conocer  la  evolución  que  en  su 
desarrollo  ha  seguido  el  [magnetismo  terrestre.  Ciertamente  es 
de  un  gran  interes  para  el  completo  conocimiento  de  una  ciencia 
seguir  paso  á paso  todos  sus  adelantos;  ir  analizando  uno  á uno 
los  métodos  de  que  se  ha  servido,  y conocer  cuáles  modificaciones 
se  han  ido  sintiendo  inrpei’iosas  y urgentes  en  los  mecanismos  de 
los  instrumentos,  pues  sólo  contando  con  todas  estas  enseñanzas 
es  como  se  puede  llegar  A poseer  el  espíritu  de  la  ciencia  estudia- 
da. Pero  en  los  estrechos  límites  de  apuntes  como  éstos,  y para 
el  objeto  práctico  que  nos  hemos  propuesto,  bastará  describir  los 
instrumentos  que  principalmente  se  han  usado  con  éxito  en  el  es- 
tudio del  magnetismo  terrestre. 

Como  el  estudio  del  magnetismo  comprende:  la  determinación 
en  valor  absoluto  de  la  declinación,  inclinación  é intensidad,  di- 
vidirémos  los  instrumentos  que  vamos  á describir,  en  tres  clases, 
comprendiendo  cada  una  de  ellas  todos  los  instrumentos  adecua- 
dos esencialmente,  para  dar  cada  uno  de  los  elementos  arriba  ci- 
tados. 


DECLINACION. — BRÚJULAS  DE  DECLINACION  ABSOLUTA. 

Brújula  común  de  declinación. — Recordarémos  que  la  declina- 
ción es  el  ángulo  que  en  un  lugar  de  la  tierra  forman  los  meri- 
dianos astronómico  y magnético.  El  instrumento  que  permita  la 
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medida  de  la  declinación,  debe  estar  dotado  de  los  accesorios  ne- 
cesarios para  la  determinación  de  ambos  planos  y del  ángulo  que 
entre  sí  forman. 

Para  la  determinación  del  meridiano  astronómico,  se  pueden 
emplear  distintos  métodos;  pero  los  principalmente  usados  exi- 
gen disponer  de  un  telescopio  móvil  al  derredor  de  dos  ejes,  uno 
horizontal  y otro  vertical.  Para  la  del  magnético  bastará  una 
aguja  magnética  suspendida  por  su  centro  de  gravedad,  móvil 
en  un  plano  horizontal  y cuyo  eje  de  figura  coincida  con  el  eje 
magnético;  pues  una  aguja  en  estas  condiciones,  según  se  ha  visto 
ya,  se  coloca  en  la  dirección  del  meridiano  magnético.  Una  gra- 
duación horizontal  permitirá  medir  el  ángulo  que  entre  sí  for- 
man estos  meridiauos. 

Los  modelos  comunes  de  brújula  de  declinación,  constan  esen- 
cialmente de  una  caja  circular  de  cobre  (para  disminuir  las  osci- 
laciones) en  cuyo  centro  hay  un  pivote  en  el  que  descansa  una 
aguja  imantada.  A las  paredes  de  la  caja  van  unidos  dos  mon- 
tantes en  los  que  se  apoyan  los  muñones  del  eje  horizontal  de  un 
telescopio:  paralelamente  á este  eje  se  encuentra  un  nivel  con  los 
tornillos  necesarios  para  su  correcciou.  La  caja  de  cobre  se  ter- 
mina en  su  parte  inferior  por  un  eje  cónico  concéntrico  con  el  pi- 
vote en  que  descansa  la  aguja;  eje  que  se  ajusta  en  un  collar  que 
en  su  parte  superior  lleva  un  disco  graduado  y en  la  inferior  es 
solidario  á un  tripié  con  tornillos  niveladores.  La  caja  de  cobre 
en  su  interior  tiene  una  segunda  graduación  concéntrica  con  la 
anterior  y una  línea  de  fe  contenida  en  el  plano  vertical  que  pa- 
sa por  la  línea  de  colimación  del  anteojo.  La  línea  de  fe  lleva  en 
sus  extremos  las  letras  N y S.  El  instrumento  tiene  dos  ver- 
niers  opuestos,  unidos  á la  caja,  y está  dotado  de  los  tornillos  de 
presión  y de  aproximación  necesarios  para  todos  los  movimien- 
tos del  instrumento.  Algunas  veces  se  construye  la  brújula  de  de- 
clinación poniendo  el  anteojo  paralelo  á la  línea  Uorte-Sur. 
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MANERA  DE  DETERMINAR  LA  DECLINACION. 

Se  nivela  el  instrumento  hasta  conseguir  que  en  una  rotación 
completa  del  limbo  permanezca  inmóvil  la  burbuja  del  nivel  pa- 
ralelo al  círculo  horizontal.  Después  se  establece  el  paralelismo 
entre  el  eje  horizontal  del  anteojo  y el  plano  del  limbo,  corrección 
que  puede  hacerse  sirviéndose  del  nivel  que  con  este  objeto  tiene 
el  instrumento.  En  seguida  se  destruye  el  error  de  la  línea  de 
colimación. 1 

Efectuadas  estas  correcciones,  se  pone  el  anteojo  en  el  plano  del 
meridiano  astronómico  y se  hacen  las  lecturas  de  los  nonius;  en 
seguida  se  mueve  azimutalmente  hasta  que  la  línea  Norte-Sur 
quede  cubierta  por  la  aguja.  Se  hacen  las  nuevas  lecturas,  y la 
diferencia  entre  éstas  y las  primeras  da  el  valor  de  la  declina- 
ción. 

La  brújula  de  declinación  es  un  instrumento  poco  preciso;  aun 
suponiendo  verificadas  las  anteriores  correcciones,  pueden  que- 
dar en  el  instrumento  varias  causas  de  error  que  provengan  de 
que  no  satisfaga  á las  condiciones  siguientes: 

Ia  La  línea  Norte-Sur  debe  ser  perpendicular  al  eje  horizon- 
tal de  rotación  del  anteojo. 

2a  El  eje  magnético  de  la  aguja  debe  coincidir  con  su  eje  de 
figura  y pasar  por  el  centro  de  suspensión. 

3a  El  pivote  sobre  que  descansa  la  aguja  debe  coincidir  con  el 
eje  vertical  del  instrumento. 

Es  muy  difícil  lograr  que  todas  estas  condiciones  queden  satis- 
fechas, y aun  suponiéndolas  realizadas,  quedaría  todavía  la  incer- 
tidumbre de  las  lecturas  hechas  con  las  extremidades  de  la  aguja, 
pues  por  más  fina  que  ésta  sea,  se  comete  un  error,  debido  á 

1 Se  llama  línea  de  colimación,  & la  línea  que  une  el  centro  del  objetivo  con  el 
centro  de  la  retícula,  y error  de  colimación  á la  falta  de  coincidencia  entre  la  lí- 
nea de  colimación  y el  eje  óptico  del  anteojo.  La  colimación  se  corrige  por  varios 
procedimientos,  cuyo  fundamento  común  es  invertir  el  anteojo,  sea  sobre  su  eje 
de  figura  ó moviendo  180°  al  derredor  df  su  eje  vertical.  Si  tintes  y después  de  la 
inversión  se  ha  visado  un  punto  lejano,  el  error  de  colimación  se  manifestará 
duplicado  y se  podrá  corregir  moviendo  los  tornillos  de  la  retícula  y el  tornillo 
de  aproximación  del  movimiento  azimutal. 
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que  las  visuales  no  se  dirigen  constantemente  bajo  el  mismo  án- 
gulo. 

Para  evitar  la  influencia  de  los  anteriores  errores,  es  conve- 
niente tomar  por  valor  de  la  declinación  el  promedio  de  las  de- 
clinaciones obtenidas: 

Io  Leyendo  siempre  las  dos  extremidades  de  la  aguja.  2o  In- 
virtiendo las  caras  de  la  aguja.  3o  Cambiando  el  sentido  de  la 
imantación.  4o  Haciendo  girar  el  instrumento  180°  y repitien- 
do las  anteriores  operaciones.  Seria  fácil  demostrar  que  operando 
de  esta  manera  se  elimina  el  efecto  de  las  anteriores  causas  de 
error.  Pero  siendo  la  aproximación  de  esta  brújula,  muy  corta, 
casi  nunca  valdrá  la  pena  de  operar  como  se  acaba  de  pres- 
cribir. 

Para  servirse  de  la  brújula  en  la  determinación  de  la  declina- 
ción, se  distinguen  dos  casos: 

ln  Cuando  se  conoce  la  graduación  correspondiente  al  meri- 
diano astronómico,  y 

2°.  Cuando  se  necesita  comenzar  por  determinarla.  En  el  pri- 
mer caso,  bastará  tomar  la  diferencia  de  lecturas  entre  la  corres- 
pondiente al  meridiano  y la  que  se  obtiene  cuando  la  aguja  coin- 
cide con  la  línea  Norte-Sur. 

En  el  segundo  caso,  se  necesita  determinar  previamente  el  me- 
ridiano astronómico.1 


DECLINÓMETRO  DE  GAMBEY. 

Este  es  otro  instrumento  que  se  usa  para  la  medida  de  la  de- 
clinación. Sobre  un  tripié  con  tornillos  niveladores  está  montado 
un  círculo  azimutal  fijo  y graduado  finamente:  en  el  tripié  en- 
tra un  eje  que  soporta  toda  la  parte  superior  del  instrumento, 
de  manera  que  gira  al  derredor  do  esto  eje  y que  sus  posiciones 
se  miden  sobre  el  círculo  por  medio  de  dos  verniers  opuestos. 

Las  piezas  móviles  que  soporta  el  eje,  tienen  dos  objetos  dis- 
tintos: unas  sirven  para  llevar  un  imán  y otras  para  efectuar  ob- 

1 Para  determinar  el  meridiano  astronómico  puede  emplearse  el  método  de 
alturas  iguales  del  sol,  ó de  una  misma  estrella,  métodos  que  se  pueden  estudiar 
en  un  tratado  de  astronomía  práctica. 
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servaciones  astronómicas  que  permitan  ia  determinación  de  la 
meridiana. 

Dcseribirémos  estas  últimas  (Figura  13):  Dos  columnas  de  co- 
bre sostienen  en  su  parte  superior  un  anteojo  que  se  mueve  en 
un  plano  vertical,  y en  su  parte  inferior  se  juntan  por  medio  de 
una  plataforma  también  de  cobre  que  sirve  de  baseá  una  caja  en 
la  que  se  encierra  el  imán.  El  anteojo  puede  sufrir  un  movimien- 
to lateral,  esto  es,  acercarse  ó uno  ó á otro  de  los  montantes,  te- 
niendo uno  de  estos  últimos  un  movimiento  en  el  sentido  vertical 
para  corregir  la  horizontalidad  del  eje.  El  procedimiento  que  se 
usa  con  este  instrumento  para  el  trazo  del  meridiano  es  el  de  al- 
turas iguales  del  sol  ó de  una  estrella. 1 

Conocida  la  graduación  meridiana,  puede  procederse  á la  me- 
dida de  la  declinación.  Yéase  como  está  dispuesto  el  declinóme- 
tro  para  ese  objeto: 

En  los  montantes  se  encuentra  una  pieza  que  soporta  un  torno 
en  el  que  se  enreda  un  haz  de  hilos  de  seda,  y que  en  su  parte 
inferior  sostiene  un  estribo  que  sirve  para  llevar  un  largo  imán. 
El  imán  termina  en  sus  extremidades  por  dos  anillos  que  tienen 
una  retícula  cada  uno  de  ellos.  El  torno  tiene  un  movimiento  al 
derredor  de  un  eje  vertical  que  pasa  por  su  centro;  movimiento  que 
se  aprecia  por  medio  de  una  graduación  colocada  horizontalmen- 
te. Esta  disposición  sirve  para  la  medida  de  la  torsión.  El  imán 
está  encerrado  en  uua  caja  de  cobre  en  el  centro  y que  se  com- 
pleta con  otras  dos  cajas,  de  madera,  móviles.  Estas  últimas  tie- 
nen un  vidrio  plano  colocado  convenientemente  para  poder  visar 
con  el  anteojo  el  centro  de  las  retículas  que  lleva  el  imán. 

Se  comprende  que  una  vez  conocida  la  graduación  meridiana, 
si  se  mueve  el  instrumento  en  azimut  hasta  que  el  plano  vertical 
que  pasa  por  el  eje  del  anteojo,  pase  también  por  el  eje  magnéti- 
co, el  ángulo  recorrido  será  la  declinación. 

El  declinómetro  de  Gambey  tiene  además  un  nivel  montante 
y los  tornillos  de  presión  y de  aproximación  necesarios. 

Como  el  anteojo  se  emplea  para  visar  un  astro,  cuya  distancia 
al  observador  puede  considerai-se  como  infinita,  y para  visar  el 

1 No  se  puede  emplear  procedimiento  que  exija  el  conocimiento  de  la  distan- 
cia zenital,  por  no  tener  circulo  vertical  el  instrumento. 
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centro  de  la  retícula  colocada  muy  cerca  de  él,  con  un  mismo  ob- 
jetivo no  se  podría  convenientemente  obtener  dos  focos  tan  dis- 
tintos, G-ambey  en  su  instrumento  logra  satisfacer  la  condición 
citada  sirviéndose  de  dos  objetivos,  dispuestos  de  la  manera  si- 
guiente: uno  de  ellos  tiene  un  radio  muy  grande  y el  otro  está 
colocado  en  el  centro  (sobrepuesto)  y tiene  un  radio  muy  peque- 
ño. El  conjunto  de  las  dos  lentes  forma  una  lente  mucho  más 
convergente  que  la  de  gran  radio.  El  anteojo  puede  servir  para 
visar  objetos  muy  próximos,  por  la  parte  central  y muy  lejanos 
por  la  parte  anular. 


MANERA  DE  MEDIR  LA  DECLINACION. 

Se  nivela  el  instrumento  y en  seguida  se  suspende  el  estribo 
destinado  á llevar  la  aguja.  Como  suponemos  que  el  hilo  debe  te- 
ner una  torsión,  el  estribo  comenzará  á dar  vueltas  hasta  quitar 
esta  torsión.  Cuando  el  estribo  esté  en  reposo,  se  hará  girar  el 
torno  del  que  se  suspende  el  hilo  hasta  conseguir  que  el  estribo 
quede  en  una  posición  paralela  á los  costados  de  la  caja  de  cobre. 
Entonces  se  montará  la  barra  imantada  en  su  estribo  y se  move- 
rá azimutalmente  el  instrumento  visando  por  el  anteojo  una  de 
las  retículas  que  en  sus  extremidades  lleva  el  imán,  hasta  que  el 
centi’o  de  la  retícula  de  la  barra  haga  oscilaciones  iguales  á uno 
y otro  lado  del  centro  de  la  retícula  del  anteojo.  En  esta  posición 
el  eje  del  anteojo  (cuya  línea  de  colimación  debe  haber  sido  pre- 
viamente corregida),  se  encontrará  en  el  plano  meridiano  magné- 
tico. Se  hace  entonces  la  lectura  de  los  nonius  y restando  esta 
lectura  de  la  correspondiente  al  meridiano  astronómico  se  tendrá 
la  declinación. 

En  el  caso  de  que  no  sea  conocida  la  graduación  correspondien- 
te al  meridiano  astronómico,  se  comienza  por  determinar  este  úl- 
timo. 

Las  condiciones  que  tácitamente  hemos  supuesto  para  poder 
usar  este  instrumento,  son:  1"  Que  el  eje  magnético  de  la  barra 
y el  plano  vertical  que  pasa  por  el  anteojo,  se  intercepten  en  el 
eje  vertical  del  instrumento.  2"  Que  el  eje  magnético  y la  línea 
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que  une  los  centros  de  la  retícula,  se  confundan.  3°  Que  el  eje 
magnético  pase  por  el  centro  de  suspensión. 

Como  las  condiciones  supuestas  son  en  extremo  difíciles  de  lle- 
nar, en  vez  de  investigar  la  manera  de  satisfacerlas  absolutamen- 
te, se  procede  de  manera  que  se  eliminen. 

Si  no  están  satisfechas  la  1*  y la  3a  de  las  condiciones  enuncia- 
das, es  decir,  si  hay  error  de  excentricidad,  la  declinación  obte- 
nida no  será  la  verdadera;  pero  como  sabemos  que  la  medida  de 
un  ángulo  excéntrico  es  la  semisuma  de  los  arcos  que  sus  lados 
abrazan,  para  eliminar  el  error  bastará  visarlas  dos  retículas  con 
el  anteojo  y tomar  la  semisuma  de  las  declinaciones  así  obteni- 
das; pero  esto  seria  exacto,  en  el  caso  de  que  se  verifique  la  se- 
gunda condición.  Para  eliminar  el  error  que  pueda  provenir  de 
que  esta  condición  no  se  haya  llenado,  se  invertirán  las  caras  de 
la  aguja  y se  tomará  el  promedio  de  las  lecturas  obtenidas  ope- 
rando como  ántes  se  ha  dicho. 

En  resúmen:  para  la  determinación  de  la  declinación,  hay  que 
hacer  ocho  lecturas;  cuatro  con  la  primera  cara  de  la  aguja, 
(X.  y S.)  y cuatro  invirtiendo  la  aguja;  entendiéndose  que  se  ob- 
serva en  posición  directa  é inversa  del  anteojo,  á fin  de  eliminar 
el  error  de  colimación  que  haya  podido  quedar. 


BRÚJULA  DE  VARIACIONES. 


La  determinación  exacta  de  la  declinación  es  una  operación 
larga  que  exige  un  tiempo  considerable  para  su  ejecución,  en  vir- 
tud de  que  se  necesita  repetir  las  determinaciones  como  se  ha  di- 
cho, para  poder  estar  seguros  de  que  se  han  eliminado  las  distin- 
tas causas  de  error  inherentes  á los  instrumentos  usados,  razón 
por  la  que  en  los  observatorios  ó en  las  estaciones  magnéticas 
fijas,  se  determina  el  valor  absoluto  de  la  declinación,  periódica- 
mente, con  grandes  intervalos  de  tiempo.  En  la  determinación 
de  la  declinación,  se  emplea  generalmente  de  una  á dos  horas,  en 
cuyo  intervalo  la  aguja  ha  sufrido  variaciones  apreciables  en  su 
dirección.  De  aquí  resulta,  que  la  declinación  obtenida,  es  la  mé- 
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clia  de  Jos  diferentes  valores  que  en  ese  tiempo  ba  tenido  y se 
trata  de  conocer  en  una  investigación  delicada  la  magnitud  de 
estas  variaciones. 

Para  la  predicción  del  tiempo  y para  el  estudio  de  la  correla- 
ción de  los  elementos  meteorológicos  con  el  magnetismo,  importa 
sobre  todo  conocer  las  variaciones  que  sufre  la  declinación,  y se 
construyen  instrumentos  adecuados  á este  estudio.  Describiré- 
mos  la  brújula  construida  por  M.  Bichiens. 

Un  instrumento  destinado  á acusar  variaciones  en  la  declina- 
ción, debe  ser  mucho  más  sensible  que  los  usados  para  la  deter- 
minación absoluta  del  valor  de  aquel  elemento  magnético.1  Su 
disposición  demostrará  cómo  se  ba  conseguido  satisfacer  las  con- 
diciones de  sensibilidad.  El  instrumento  Eicbiens  representado 
en  la  figura  14,  se  compone  de  una  caja  de  cobre  que  tiene  dos 
de  sus  costados  cerrados  con  vidrios  y que  está  montada  en  un 
poste  fijo.  La  caja  en  su  parte  superior  lleva  un  tubo  largo  de 
cobre,  terminado  por  un  casquillo  graduado  que  puede  girar  al 
derredor  del  eje  del  tubo.  En  el  centro  del  casquillo  se  encuentra 
una  cremallera  que  sirve  para  hacer  subir  ó bajar  una  pinza  que 
lleva  el  hilo  del  que  se  suspende  una  larga  barra  imantada  y que 
queda  encerrada  dentro  de  la  caja  de  cobre.  La  barra  se  sujeta 
al  hilo  sirviéndose  de  un  estribo  que  en  su  parte  superior  lleva 
un  espejo  plano,  paralelo  al  eje  de  figura  de  la  barra.  La  barra 
se  encierra  todavía  en  un  anillo  de  cobre  que  deja  libre  el  espejo, 
teniendo  el  anillo  un  espejo  fijo.  Sobre  un  segundo  posto,  coloca- 
do á una  distancia  del  primero,  variable  con  la  aproximación  que 
se  desee  obtener,  se  encuentra  montado  un  anteojo  móvil  en  un 
plano  vertical  y que  perpendicularmente  á su  eje  óptico  tiene  una 
escala  graduada  en  milímetros.  Los  rayos  luminosos  que  parten 
de  la  regla  dividida  en  milímetros  llegan  al  espejo;  allí  se  reflejan 
según  las  reglas  conocidas,  de  la  reflexión  y después  de  reflejados 
entran  á formar  su  imágen  al  centro  del  anteojo.  Esta  imágen 
está  fija  cuando  el  espejo  también  lo  está.  Cuando  este  último 
gira  al  derredor  del  hilo  de  suspensión,  la  imágen  girará  un  án- 
gulo doble.  La  distancia  de  la  regla  al  espejo,  se  calcula  general- 
mente de  manera  que  las  divisiones  en  milímetros  representen 

1 En  razón  cíe  ser  muy  pequeñas  las  cantidades  que  se  trata  de  apreciar. 
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minutos  do  arco,  para  lo  que  basta  colocarla  á una  distancia  del 
espejo,  de  lm.719. 

Teniendo  un  milímetro  por  minuto  de  arco,  con  el  poder  am- 
plificado del  anteojo,  pueden  estimarse  perfectamente  décimos  de 
minuto  (6"). 

Este  instrumento  está  adecuado  para  acusar  los  más  débiles 
movimientos  de  la  aguja  en  un  plano  horizontal;  determina  las 
variaciones  de  la  declinación,  sin  que  pueda  dar  su  valor  absolu- 
to, á no  ser  que  haya  sido  determinada  la  posición  de  su  cero. 

Para  que  la  aguja  magnética  acuse  las  más  pequeñas  variacio- 
nes de  la  declinación,  es  necesario  que  esté  dotada  de  una  comple- 
ta libertad  en  sus  movimientos  y que  se  reduzcan  á un  mínimum 
las  perturbaciones  debidas  al  medio  en  el  que  está  suspendida  la 
barra.  Las  causas  que  principalmente  estorban  la  sensibilidad  de 
la  barra  son:  Ia  La  torsión.  2*  Las  corrientes  de  aire.  3a  Los 
cambios  de  temperatura.  Para  disminuir  el  efecto  de  la  torsión, 
se  adopta  un  hilo  bastante  largo  preparado  convenientemente. 
Para  disminuir  el  de  las  corrientes  de  aire  y atenuar  los  cambios 
bruscos  de  temperatura,  se  cubre  todo  el  aparato,  con  una  caja  de 
una  sustancia  poco  conductora. 

Se  sabe  que  la  dirección  de  la  fuerza  magnética  terrestre  sufre 
variaciones,  unas  de  gran  período  de  tiempo  y otras  de  corto;  en 
cada  localidad  será  conveniente  determinar  los  puntos  notables 
del  período,  es  decir,  los  máximos,  los  mínimos  y los  puntos  me- 
dios. Previo  este  conocimiento,  el  observador  podrá  juzgar  cuá- 
les son  las  horas,  en  las  que  debe  disponerse  para  la  observación 
de  la  brújula  de  variaciones.  Anotando  las  lecturas  que  en  cada 
observación  vaya  obteniendo,  las  diferencias  sucesivas  le  darán 
las  variaciones  correspondientes  á los  intervalos  de  observa- 
ción. 

Ltiéntras  más  disminuyan  los  intervalos  de  observación,  se  lle- 
gará á conocer  mejor  el  régimen  magnético  de  cada  localidad. 
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CAPÍTULO  V. 


INCLINACION. 


Colocada  una  aguja  imantada  cu  el  plano  del  meridiano  mag- 
nético, de  manera  que  gire  libremente  al  derredor  de  un  eje  hori- 
zontal, forma  con  el  horizonte  un  ángulo  llamado  inclinación. 

Los  instrumentos  destinados  á su  medida  deberán  componerse 
esencialmente  de  una  aguja  imantada  libre  en  un  plano  vertical, 
de  una  graduación  horizontal  que  permita  conocer  el  azimut  mag- 
nético del  plano  en  el  que  se  mueve  la  aguja,  á fin  de  poder  traer- 
lo al  meridiano;  y por  último,  de  una  graduación  en  un  círculo 
vertical,  paralelo  al  plano  de  la  aguja,  que  dé  el  ángulo  de  ésta 
con  el  horizonte,  es  decir,  la  inclinación. 

Brújula  común  de  inclinación. — La  brújula  común  consta  de  un 
círculo  horizontal  graduado  y unido  á un  tripié  con  tornillos  ni- 
veladores. Por  el  centro  del  círculo  pasa  un  eje  vertical,  sobre  el 
cual  está  fija  una  alidada  provista  de  un  vernier. 

Este  eje  en  su  parto  superior  se  une  á los  apoyos  que  sirven 
para  sostener  la  aguja  y que  llevan  un  círculo  vertical  graduado. 
La  aguja  se  monta  generalmente,  ó sobre  chapas  de  ágata,  ó de 
la  misma  manera  que  los  ejes  de  las  ruedas  de  los  relojes;  monta- 
dura que  se  adopta  así  para  disminuir  en  lo  posible  el  frotamien- 
to. Paralelamente  al  círculo  horizontal,  tiene  un  nivel  con  los  tor- 
nillos necesarios  para  su  movimiento. 

Manera  de  usar  la  brújula  de  inclinación.- — -Se  comienza  por  ni- 
velar el  instrumento,  y en  seguida  se  coloca  la  aguja  sobre  las 
chapas  de  ágata,  fijándose  en  la  cara  que  queda  al  círculo.  Se  ha- 
rá girar  en  azimut  hasta  que  la  aguja  se  coloque  en  la  graduación 
que  corresponde  á la  vertical;  así  se  conseguirá  tener  la  aguja  de 
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inclinación  en  un  plano  perpendicular  al  del  meridiano  magnéti- 
co, según  lo  demostrado  ya.1 

Si  en  seguida  se  hace  girar  el  instrumento  90°  en  azimut,  la 
aguja  quedará  en  el  meridiano  magnético,  y el  ángulo  que  en  es- 
ta posición  forme  con  el  horizonte,  será  la  inclinación. 

La  inclinación  obtenida  de  esta  manera  seria  la  vei’dadera,  siem- 
pre que  el  instrumento  satisfaciera  á las  siguientes  condiciones: 

Ia  Que  el  eje  al  derredor  del  cual  gira  la  aguja,  sea  horizontal. 

2a  Que  coincida  con  el  centro  del  círculo  vertical  graduado. 

3a  Que  el  eje  de  figura  de  la  aguja  coincida  con  el  eje  magné- 
tico. 

4a  Que  el  centro  de  suspensión  coincida  con  el  de  gravedad. 

5a  Que  la  línea  de  los  ceros  sea  horizontal. 

La  brújula  de  inclinación  está  dotada  con  el  juego  de  tornillos 
necesarios  para  corregir  la  primera  causa  de  error. 

Como  algunas  de  las  condiciones  citadas  son  muy  difíciles  de 
llenar,  y otras  imposibles  de  realizar,  se  procede  de  manera  que 
tiendan  á eliminarse  los  errores  que  afectan  á la  inclinación  obte- 
nida. Esta  eliminación  se  obtiene  repitiendo  la  medida  de  la  in- 
clinación: 

Io  Visando  las  dos  extremidades  de  la  aguja  (para  eliminar  el 
error  de  excentricidad). 

2"  Operando  con  el  anverso  y reverso  de  la  aguja  (para  elimi- 
nar la  falta  de  coincidencia  entre  los  dos  ejes). 

3°  Cambiando  el  sentido  de  la  imantación,  á fin  de  que  se  logre 
disminuir  el  error  que  proviene  de  la  falta  de  coincidencia  entre 
el  centro  de  suspensión  y el  de  gravedad. 

4o  Haciendo  girar  todo  el  instrumento  180°  al  derredor  del  eje 
vertical,  para  eliminar  la  falta  de  horizontalidad  de  la  línea  de  los 
ceros. 


1 La  fórmula  que  da  la  inclinación  en  un  azimut  cualquiera  es: 

tana:  i 
tang  v = e_ 


Cuando  a es  igual  á 90°  se  tiene  eos  a = o y tang  i'  = a,  luego  el  ángulo 
de  inclinación  es  recto,  y la  aguja  en  un  plano  perpendicular  al  meridiano 
magnético,  quedaría  vertical. 
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Todas  estas  operaciones  deben  ejecutarse  si  se  quiere  obtener 
el  valor  exacto  de  la  inclinación,  no  solamente  en  el  meridiano, 
sino  en  cualquiera  azimut;  así  es  que  en  todo  rigor  deben  efec- 
tuarse en  la  determinación  del  plano  perpendicular  al  meridiano 
magnético. 

Recordarémos  que  conocido  el  valor  de  la  inclinación  en  dos 
verticales  cuyo  ángulo  sea  conocido,  puede  llegarse  á determinar 
la  inclinación;  y que  el  caso  que  se  prefiere  en  la  práctica  es  cuan- 
do los  dos  verticales  son  perpendiculares  entre  sí.  Este  método 
se  designa  con  el  nombre  de  “azimutes  rectangulares.” 

Ambos  métodos  exigen  casi  el  mismo  número  de  operaciones 
cuando  se  trabaja  con  todo  esmero.  Bajo  el  punto  de  vista  de  la 
violencia,  ninguno  presenta  una  superioridad  notable. 

La  brújula  común  no  sirve  para  determinar  la  inclinación  con 
exactitud,  pues  aun  suponiendo  que  se  aplicara  el  método  que  se 
desprende  del  análisis  que  se  acaba  de  hacer,  quedaría  una  grave 
causa  de  error,  la  gran  incertidumbre  de  las  lecturas  hechas,  pro- 
yectando, á la  simple  vista,  sobre  la  graduación,  las  extremidades 
de  la  aguja.  Por  lo  tanto,  no  es  de  aconsejai’se  la  repetición  de 
observaciones,  puesto  que  es  ilusoria  la  aproximación  que  así  se 
alcanzara. 


BRÚJULA  DE  INCLINACION,  MODELO  DE  KEW. 

Al  hablar  de  los  modelos  comunes  de  brújula  de  inclinación, 
insistimos  en  hacer  ver  la  poca  aproximación  que  puede  alcanzar- 
se usándolos. 

Últimamente  se  han  construido  otras  brújulas  con  útiles  modi- 
ficaciones, y que  se  prestan  mejor  para  el  estudio  del  elemento 
magnético  que  venimos  considerando.  En  la  construcción  de  los 
nuevos  modelos,  se  han  sujetado  los  fabricantes  á las  instruccio- 
nes dadas  por  el  Observatorio  de  Kew. 

Pasamos  á describir  la  brújula  del  modelo  de  Kewy  á desarro, 
llar  el  método  de  observaciones  empleado  con  este  instrumento- 

La  brújula  (figura  15)  se  compone  de  un  tripié,  con  tornillos 
niveladores,  que  sostiene  un  eje;  en  el  que  se  ajusta  por  medio  de 
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un  collar  un  disco  c-on  un  vernier.  Exteriormente  á este  disco  va 
una  corona  horizontal  graduada  unida  al  tripié.  La  corona  está 
graduada  generalmente  en  cuadrantes,  y el  vernier  permite  aproxi- 
mar 1'.  En  la  parte  superior  del  eje  citado  descansa  una  platafor- 
ma en  la  que  se  apoyan  los  montantes  destinados  á recibir  la  agu- 
ja, y una  caja  de  madera  con  costados  cubiertos  por  vidrios,  que 
sirve  pai’a  proteger  á la  aguja  de  las  corrientes  de  aire.  Sobre  la 
referida  plataforma  y en  un  plano  paralelo  al  de  los  montantes, 
se  encuentran  dos  columnas  en  las  que  se  ajusta  con  varios  torni- 
llos el  círculo  vertical  graduado,  que,  con  esta  disposición,  queda 
enteramente  separado  de  la  aguja  magnética,  pero  comprendido 
en  un  plano  paralelo  al  de  aquella.  Darémos  algunos  detalles  so- 
bre los  montantes,  la  caja,  la  aguja  y el  círculo. 

Los  montantes  se  componen  de  dos  piezas  de  latón  que  termi- 
nan en  su  parte  superior  por  dos  prismas  de  ¿gata  que  no  están 
invariablemente  unidos  á los  montantes,  sino  que  pueden  sufrir 
movimientos  en  el  sentido  vertical,  que  se  les  comunican  valién- 
dose de  un  juego  de  tornillos  convenientemente  colocado.  Apli- 
cados á las  caras  interiores  de  los  montantes,  se  encuentran  dos 
láminas  de  latón  terminadas  en  su  parte  superior  en  YY,  y que 
en  su  parte  inferior  reciben  un  movimiento  ascendente  que  se  les 
comunica  por  medio  de  un  bóton  exterior  á la  caja,  que  obra  so- 
bre un  excéntrico. 

La  parte  superior  de  las  láminas  puede  sufrir  movimiento  en 
un  sentido  vertical,  lo  que  permite  colocar  la  línea  que  une  los 
vértices  de  las  YY  en  un  sentido  horizontal.  La  caja  que  protege 
á la  aguja  imantada,  y que  cubre  la  plataforma  descrita  ya,  tiene 
su  cara  posterior  (la  opuesta  al  círculo)  cubierta  con  un  vidrio 
despulido,  que  sirve  para  que  la  aguja  pueda  proyectarse  con  cla- 
ridad. La  aguja  magnética,  que  es  una  lámina  de  acero  de  forma 
rombal,  está  atravesada  en  su  centro  de  gravedad  por  un  eje  tra- 
bajado con  esmero,  cuyo  eje  descansa  directamente  sobre  las  aris- 
tas vivas  de  las  ágatas.  Una  de  las  caras  de  la  aguja  lleva  las 
marcas  A y B en  sus  extremidades  y un  número  de  orden,  pues 
regularmente  cada  brújula  está  dotada  con  un  par  de  agujas. 

Dijimos  que  el  círculo  vertical  está  sostenido  por  dos  columnas 
solidarias  á la  plataforma:  este  círculo  tiene  en  su  parte  central 
un  eje  sostenido  por  dos  piezas  metálicas  que  terminan  en  su  cir- 
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cunferencia.  En  el  eje  central  entra  á frotamiento  suave  un  co- 
llar que  lleva  (los  alidadas,  provista  cada  una  de  ellas  de  un  ver 
nier  y un  microscopio.  Los  microscopios  que  acabamos  de  citar 
tienen  una  retícula  do  un  solo  hilo,  y los  hilos  de  las  retículas  de- 
ben coincidir  con  un  mismo  diámetro  del  círculo.  Estos  micros- 
copios se  emplean  para  visar  las  puntas  de  la  aguja  y para  bisec- 
tarlas  con  los  hilos  de  las  retículas. 

Se  consigue  por  medio  de  esta  disposición  una  grande  exacti- 
tud en  las  visuales.  Algunos  fabricantes,  en  vez  de  poner  un  hilo 
en  el  foco  de  los  microscopios,  colocan  una  lámina  de  vidrio  que 
tiene  grabada  una  escala  que  sustituye  á los  verniers.  Esta  dis- 
posición presenta  la  ventaja  de  que  no  hay  que  esperar  á que  la 
aguja  se  aquiete  completamente  y de  que  las  lecturas  pueden  ha- 
cersc,  desde  que  aquella  ejecuta  oscilaciones  iguales  á uno  y otro 
lado  de  la  división  central  de  la  escala. 

En  el  eje  central  del  círculo  vertical  entra  otro  collar  que  lleva 
dos  piezas  que  en  sus  extremidades  terminan  en  dos  casquillos 
con  lentes  de  corto  foco,  que  se  usan  para  leer  la  graduación  y los 
verniers.  El  círculo  vertical  está  generalmente  graduado  en  cua- 
drantes, y la  graduación  parte  de  los  dos  extremos  del  diámetro 
horizontal.  Se  encuentran,  además,  en  el  instrumento  los  torni- 
llos de  presión  y de  aproximación  necesarios  para  los  movimien- 
tos de  las  alidades,  y un  nivel  paralelo  al  círculo  horizontal. 


MÉTODO  DE  OBSERVACION. 


Al  tratar  de  las  condiciones  que  en  su  construcción  debe  satis, 
facer  la  brújula  de  inclinación,  enumeramos  todas  las  causas  de 
error  de  que  es  susceptible  el  instrumento,  y aun  indicamos  lige- 
ramente la  manera  de  proceder,  para  que  los  resultados  que  con 
la  brújula  se  obtuviesen,  quedaran  en  lo  posible  exentos  de  dichas 
causas  de  error;  insistiendo  siempre  en  que,  siendo  la  brújula  de 
inclinación  común  un  instrumento  poco  preciso,  no  seria  conve- 
niente aplicar  aquel  procedimiento  indicado. 

El  modelo  de  Kew  es  de  una  construcción  más  delicada;  la  ma- 
nera de  visar  las  puntas  de  la  aguja,  la  separación  del  círculo  ver- 
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tical,  la  mayor  aproximación  y finura  de  las  graduaciones,  son 
otros  tantos  motivos  que  permiten  esperar  más  exactitud  en  los 
resultados,  y por  lo  mismo,  emplear  procedimientos  más  rigurosos. 

Pasarémos  á describir  el  método  que  se  sigue  con  esta  brújula 
para  la  determinación  de  la  inclinación,  fundándolo  en  todas  sus 
partes. 

Para  proceder  á aplicarlo  es  necesario  efectuar  previamente  eu 
la  brújula  las  siguientes  correcciones. 

Io  Corregir  el  nivel. 

2o  Hacer  que  las  aristas  vivas  de  las  ágatas  queden  contenidas 
en  un  plano  horizontal  que  pase  por  el  centro  del  círculo  ver- 
tical. 

3o  Que  la  línea  que  une  los  vértices  de  las  quijadas  en  los  que 
se  monta  la  aguja,  sea  horizontal  y pase  por  el  centro  del  círculo 
vertical. 

4“  Que  las  dos  retículas  estén  en  línea  recta  y se  confundan 
con  la  línea  de  los  ceros  de  los  verniers. 

La  corrección  del  nivel  no  presenta  ninguna  dificultad,  no  su- 
cediendo lo  mismo  con  las  otras  correcciones,  pues  son  muy  difí- 
ciles de  hacer,  y no  hay  ningún  medio  práctico  que  pueda  acon- 
sejarse, motivo  por  el  cual  los  fabricantes  ponen  escrupulosa 
atención  en  llenar  todas  las  condiciones  teóricas  á que  se  refieren 
las  correcciones  enumeradas.  En  los  observatorios  ó estaciones 
en  que  se  puede  disponer  de  un  catetómetro,  se  podrá  con  ayuda 
de  este  instrumento  hacer  todas  las  correcciones.  En  lo  que  sigue 
supondrémos  que  se  han  efectuado  en  parte,  y el  método  de  ob- 
servación que  se  va  á dar,  permitirá  eliminar  los  pequeños  erro- 
res que  por  la  falta  de  completa  corrección  pueden  quedar  en  la 
brújula. 

Para  observar  la  inclinación  se  comenzará:  Io  Nivelando  cui- 
dadosamente la  brújula  á fin  de  que  el  eje  al  derredor  del  cual 
gira  el  instrumento  sea  bien  vertical.  2o  Se  colocará  la  aguja  nú- 
mero 1 sobre  las  quijadas  de  latón,  bajándolas  poco  á poco,  á fin 
de  que  los  pivotes  de  la  aguja  magnética  descansen  con  suavidad 
sebre  las  chapas  de  ágata.  3o  Se  colocarán  las  alidadas  de  mane- 
ra que  se  establezca  la  coincidencia  éntrelos  ceros  do  los  verniers 
y las  graduaciones  correspondientes  á la  vertical,  y en  seguida 
se  aprieta  el  tornillo  de  presión  de  la  alidada  del  círculo  vertí- 
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cal;  con  el  de  aproximación  se  concluye  de  establecer  la  coinci- 
dencia. 

4o  Moviendo  azimutalmente  la  brújula  se  la  lleva  hasta  un  pla- 
no en  el  que  la  aguja  se  ponga  vertical.  Con  el  tornillo  de  aproxi- 
mación del  movimiento  azimutal  se  lleva  la  aguja  hasta  que  sus 
dos  puntas  queden  bisectadas  por  las  retículas  de  los  microsco- 
pios. 

50  Se  hace  la  lectura  que  señala  el  vernier  del  círculo  horizon- 
tal. La  brújula  en  esta  posición  estará  colocada  en  el  primer  ver- 
tical magnético;  es  decir,  á 90°  del  plano  meridiano  magnético. 
Se  espera  á que  se  aquiete  la  aguja  y entonces  se  llevan  los  mi- 
croscopios á bisectar  las  puntas  de  aquella. 

6o  La  aguja  en  esta  posición  está  colocada  en  la  dirección  de 
la  fuerza  total.  El  ángulo  que  señala  es  la  inclinación  y bastará 
leer  los  verniers  para  tener  su  valor. 

51  el  instrumento  con  que  hemos  operado  está  perfectamente 
correcto,  con  sólo  practicar  todas  las  operaciones  prescritas,  ten- 
dríamos el  valor  exacto  de  la  inclinación,  pero  como  suponemos 
incorrecta  á la  brújula  de  que  nos  hemos  servido,  veamos  qué 
modificaciones  deben  hacerse  al  método  general. 

Clasifiquemos  los  errores  que  pueden  quedar  en  la  brújula  de 
Kew: 

11  Errores  de  la  aguja. 

2o  Errores  del  goniómeti’o  con  que  se  va  á medir  el  ángulo  de 
inclinación. 

3o  Errores  de  falta  de  coincidencia  entre  el  vértice  del  ángulo 
de  inclinación  y el  centro  del  goniómetro. 

Los  errores  propios  de  la  aguja  son  los  siguientes:  11  Falta  de 
coincidencia  entre  el  eje  magnético  y el  de  figura.  21  Que  el  cen- 
tro de  gravedad  no  coincida  con  el  de  suspensión. 

Los  errores  que  puede  tener  el  goniómetro  son:  11  Excentrici- 
dad de  la  alidada  que  lleva  los  nonius.  21  Que  la  línea  de  las  re- 
tículas no  se  confunda  con  la  de  los  ceros  de  los  nonius.  31  Que 
cuando  la  línea  de  las  retículas  sea  horizontal,  los  verniers  no 
señalen  cero.  Los  errores  que  provienen  de  la  aguja  y del  gonió- 
metro, se  reducen  á uno  sólo;  excentricidad  del  vértice  del  ángulo 
de  inclinación. 

El  método  que  vamos  á desarrollar,  supone  todos  estos  errores 
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reducidos  á muy  pequeñas  magnitudes  y es  solamente  aproxima- 
do. Pero  en  general  será  siempre  conveniente  aplicarlo,  pues  con 
él  se  toma  por  valor  de  la  inclinación,  un  promedio  de  determi- 
naciones en  las  que  hay  el  mismo  número  de  valores  de  la  incli- 
nación. erróneos  en  más  y en  ménos. 

Supongamos  una  aguja  cuyos  ejes  magnéticos  y de  figura  no 
coincidan  y cuyo  centro  de  gravedad  no  esté  sobre  el  de  sus- 
pensión. 

Sea  (Figura  16)  HHel  horizonte,  AB  la  línea  de  los  polos, 
Q Q el  eje  de  figura,  w el  ángulo  que  entre  sí  forman  estas  líneas, 
G-  el  centro  de  gravedad,  O el  de  suspensión,  a el  ángulo  forma- 
do por  O Cf  con  Q Q y d la  distancia  O G-,  i la  inclinación  obte- 
nida. Si  descomponemos  la  fuerza  que  obra  en  el  plano  en  que 
está  la  aguja,  sobre  sus  polos,  en  dos  componentes,  una  vertical 
y otra  horizontal,  la  aguja  quedará  sujeta  á un  sistema  de  dos 
fuerzas  y para  expresar  su  condición  de  equilibrio  bastará  la  si- 
guiente ecuación: 

2 l Fv  eos  (i  — a/)  -j-  P d eos  (i  -f-  a)  — 21  Fh  sen  (¿  — w)  = O. 

Cambiando  la  aguja  de  manera  que  su  cara  anterior  pase  á 
posterior,  los  ángulos  a>  y a cambiarán  de  signo,  pero  su  valor  no 
se  alterará.  En  cuanto  á la  inclinación  que  se  obtenga  con  la  agu- 
ja invertida,  será  distinta  de  la  anterior  y la  designarémos  con  la 
letra  i'. 

La  nueva  ecuación  de  equilibrio  será: 

2 l Ft  eos  (¿'-f  w)-|-P<2  eos  (i! — a) — 2 1 Fh  sen  (i'-\-w)= O. 

Sumando  las  ecuaciones  y sustituyendo  el  valor  de  la  suma  de 
cosenos  y senos  en  función  de  los  arcos  de  la  mitad,  quedará 
finalmente: 


a 


)- 
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Si  como  hemos  supuesto  al  principio  los  ángulos  u>  y a.  son  pe- 
queños, los  dos  valores  de  la  inclinación  que  hemos  obtenido  in- 
virtiendo las  caras  de  la  aguja  diferirán  muy  poco  y los  arcos 


( 


■) 


serán  cantidades  muy  pequeñas,  de  lo  que  resulta  que  sus  cose- 
nos serán  sensiblemente  iguales  á la  uuidad.  Bajo  este  supuesto, 
la  ecuación  se  convertirá  en 

2 l Fv  eos  (¿+£)  + Pd  eos  (*+£)-  2 l Fh  sen  (*+£)  = O (1) 


Si  comparamos  esta  última  ecuación  con  la  que  nos  expresara 
el  equilibrio  de  una  aguja  cuyos  ejes  magnético  y de  figura  coin- 
cidieran, pero  cuyo  centro  de  gravedad  en  vez  de  estar  sobre  el 
centro  de  suspensión  estuviera  sobre  un  punto  de  la  línea  común 
de  los  ejes,  obtendríamos 


en  virtud  de  que  la  ecuación  de  equilibrio  en  estas  últimas  con 
diciones  es: 


2 l Fv  eos  i"  — 2 l Fh  sen  i"  -f  P d eos  i"  = O (2). 


De  esta  comparación  resulta:  que  operando  con  una  aguja  in- 
correcta, pero  tomando  la  inclinación  con  sus  dos  caras,  se  llega 
á un  resultado  idéntico  al  que  hubiéramos  obtenido  con  una  agu- 
ja cuyos  ejes  coincidieran,  pero  cuyo  centro  de  gravedad  no  es- 
taba sobre  el  de  suspensión.  Es  decir;  de  los  dos  errores  inheren- 
tes á la  aguja,  uno  de  ellos  se  ha  eliminado.  Investiguemos  si  es 
posible  lograr  otro  tanto  con  el  segundo  error.  Podemos  partir 
de  la  ecuación  (2)  fundándonos  en  lo  que  acabamos  de  demos- 
trar. Esta  ecuación  supone  que  el  centro  de  gravedad  se  encuen- 
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tra  un  jioco  abajo  del  de  suspensión,  así  es  que  la  acciou  de  la 
gravedad  tenderá  á producir  para  la  inclinación  un  valor  mayor 
que  el  verdadero.  Es  claro  que  si  consiguiéramos  que  el  centro 
de  gravedad  se  colocara  simétricamente  arriba  del  de  suspensión, 
el  efecto  de  la  gravedad  tendería  al  contrario  á disminuir  la  in- 
clinación. Cambiando  los  polos  de  la  aguja,  es  decir,  desimantan- 
do é imantándolos  de  nuevo,  se  lograría  que  el  centro  de  gravedad 
se  coloque  encima  del  de  suspensión,  y á la  misma  distancia.  El 
polo  boreal  de  la  aguja  se  convertirá  en  austral  y viceversa.  La 
nueva  ecuación  de  equilibrio  será: 

2 I Fv  eos  i'"  -f-  P d eos  i'"  — 2 l Fh  sen  i'"  = O (4) 

Sumando  la  (2)  y la  (4)  y sustituyendo  en  lugar  de  la  suma  de 
cosenos  y senos  sus  valores  en  función  de  la  suma  y la  diferencia 
de  los  arcos,  tendrémos: 


Si  la  distancia  del  centro  de  gravedad  al  de  suspensión  es  pe- 
queña, lo  que  se  verifica  en  general,  i"  é i'"  diferirán  poco.  En  es- 
te supuesto  los  cosenos  de  la  semi  diferencia  de  i"  é i'"  se  podrán 
reemplazar  por  la  (1)  y el  producto  de  la  distancia  por  el  seno  de 
la  semi  diferencia,  será  una  cantidad  despreciable. 

La  ecuación  quedará: 


2 1 Fv  cos(-^+T)  - 2 l Fh  sen  = O (6) 


Pero  si  la  distancia  d fuere  nula,  la  aguja  seria  perfecta;  su 
ecuación  de  equilibrio  se  expresaría: 


2 l Fv  eos  I — 2 l Fh  sen  I = O (7) 
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designando  por  I la  verdadera  inclinación.  Comparando  la  (6)  y 
la  (7)  tendrémos  finalmente: 


Luego  operando  con  las  dos  caras  de  la  aguja,  cambiando  sus 
polos,  tendrémos  que  los  errores  que  la  aguja  tenga,  se  elimina- 
rán en  el  promedio  de  las  cuatro  inclinaciones  halladas.  No  hay 
que  olvidar  que  este  procedimiento  supone:  Io  Los  errores  pe- 
queños y 2o  Que  la  aguja  haya  adquirido  al  cambiar  el  sentido 
de  la  imantación,  la  misma  masa  magnética. 1 

Vimos  ya  que  los  errores  del  goniómetro  se  reducen:  1?  á ex- 
centricidad de  la  alidada,  que  como  es  sabido  se  elimina  leyendo 
los  dos  verniers,  2o  á que  la  línea  de  las  retículas  no  coincida  con 
la  de  los  ceros.  En  este  caso  bastará  tomar  las  indicaciones  de  la 
misma  punta  con  uno  de  los  microscopios  en  dos  posiciones  del 
instrumento  que  difieran  180°. 

En  efecto:  sea  (Figura  17)  H H'  el  horizonte,  O el  centro  déla 
aguja  confundido  con  el  de  suspensión,  A B la  aguja,  O,  O,  la  lí- 
nea de  los  ceros  que  es  un  diámetro  del  círculo  del  goniómetro; 
sea  además  r,  la  posición  de  una  de  las  retículas  confundida  con 
el  radio  O r,  que  se  ha  llevado  á esa  posición  para  bisectar  la 
punta  B de  la  aguja  s el  ángulo  que  la  línea  de  la  retícula  r hace 
con  O,  O,  y r¡  un  ángulo  análogo  formado  por  la  retícula  r,  con 
O,  O,  s.  Como  lo  que  se  diga  respecto  de  una  de  las  retículas 
es  completamente  aplicable  á la  otra,  aunque  en  nuestro  caso  para 
mayor  generalidad  hemos  supuesto  distintos  los  ángulos  que  la 
línea  de  las  retículas  hacen  con  la  de  los  ceros,  trataremos  el  mé- 
todo solamente  con  relación  á r.  La  inclinación  verdadera  en  el 
caso  de  la  figura  es  i y la  medida  es  i -{-  e.  Si  giramos  180°  el  ins- 
trumento, la  línea  de  los  ceros  que  en  su  movimiento  engendra 
una  superficie  cónica  viene  á colocarse  en  02  y la  retícula  en  una 
línea  que  forma  con  la  anterior  el  ángulo  e,  pero  en  sentido  con- 
trario del  que  se  contaba  al  principio.  La  línea  A B seguirá  re- 
presentando la  dirección  de  la  inclinación  i pero  para  medirla  será 

1 Se  procura  siempre  imantará  saturación  la  aguja,  para  que  se  acerque  en  los 
dos  casos  á tener  el  mismo  grado  de  imantación. 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


423 


preciso  llevar  la  retícula  r á que  se  confunda  con  A B,  ó lo  que 
es  igual,  hasta  que  la  línea  02  se  coloque  simétricamente  con  O, 
respecto  de  A B y la  inclinación  medida  será  i — £ luego  ten- 
drémos: 


. _ i — £ + ¿ + e 
1 2" 

JSTos  queda  por  estudiar  el  error  que  provenga  de  la  falta  de 
horizontalidad  de  la  línea  de  los  ceros,  de  la  graduación  que  que- 
da eliminado  con  la  operación  anterior. 

Sea  (Figura  18)  H IB  la  verdadera  horizontal  y h h la  línea 
de  los  ceros,  la  inclinación  obtenida  con  la  aguja  A B será  i en 
vez  de  I,  es  decir 


I = i + a.  (1) 

Girando  180°  el  instrumento,  la  línea  h h se  colocará  en  N,  li, 
y la  inclinación  que  se  mida  será 

I + a = i'  (2) 

Despejando  á I entre  las  ecuaciones  (1)  y (2)  tendrémos 

T _ i + »' 

2 

Para  concluir  el  estudio  del  método  de  observación  que  debe 
usarse  con  una  brújula  incorrecta,  llevemos  en  cuenta  el  error 
que  proviene  de  que  el  vértice  del  ángulo  de  inclinación  no  esté 
sobre  el  centro  del  goniómetro  con  el  que  se  va  á medir;  error 
que  es  de  excentricidad  y que  se  elimina  tomando  la  semisuma 
de  los  ángulos  de  inclinación  observados  con  las  dos  puntas  de  la 
aguja. 

En  resúmen,  para  eliminar  todos  los  errores  que  hemos  consi- 
derado, debe  procederse  leyendo  siempre  los  dos  verniers,  bisec- 
tando  las  dos  puntas  de  la  aguja  con  sus  respectivos  microsco- 


421 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


pios,  cambiando  las  caras  de  la  aguja,  girando  180°  el  instrumento, 
repitiendo  las  anteriores  observaciones  y por  último  ejecutando 
toda  la  serie  anterior  cuando  se  haya  cambiado  el  sentido  de  la 
imantación.  Este  procedimiento  exige  diez  y seis  determinacio- 
nes de  la  inclinación,  es  decir,  32  lecturas  puesto  que  se  leen  siem- 
pre los  dos  verniers.  En  una  brújula  que  esté  bien  corregida  y 
construida  con  esmero  pueden  reducirse  á la  mitad  el  número  de 
observaciones,  pues  se  puede  suprimir  la  inversión  de  las  caras 
de  la  aguja,  en  cada  posición  conformándose  únicamente  con  la 
inversión  de  la  aguja,  que  resulta  de  girar  en  azimut  180°  el  ins- 
trumento. Al  fin  de  estos  apuntes  se  encontrarán  diversos  ejem- 
plos de  determinaciones  del  elemento  magnético  que  hemos  ve- 
nido estudiando.  Estos  ejemplos  enseñarán  la  forma  de  registro 
adecuada  para  cada  caso. 

Casi  siempre,  cuando  se  observa  la  inclinación  con  la  brújula 
de  Iiew,  se  hace  uso  de  dos  agujas  y se  toma  por  valor  de  la  in- 
clinación el  promedio  de  los  resultados  obtenidos  separadamente 
con  cada  una  de  ellas,  con  tal  de  que  entre  sí  no  difieran  más 
de  5'. 


BRÚJULA  DE  VARIACIONES  EN  INCLINACION. 

Las  mismas  razones  que  expusimos  al  hablar  de  la  declinación 
y que  obligan  á que  en  los  observatorios  ó estaciones  fijas  se  es- 
tudien constantemente  las  variaciones  de  los  elementos  magnéti- 
cos, ha  hecho  que  se  construyan  instrumentos  á propósito  para 
seguir  los  movimientos  de  la  aguja  de  inclinación.  Como  las  va- 
riaciones son  pequeñas,  la  brújula  que  para  su  estudio  usemos, 
debe  tener  condiciones  de  mayor  sensibilidad  que  las  anterior- 
mente desci’itas.  Además,  siendo  variable  la  posición  del  meri- 
diano magnético,  puesto  que  este  plano  sufre  los  mismos  cambios 
que  la  dirección  de  la  declinación,  la  brújula  de  variaciones  en 
inclinación  debe  estar  provista  de  un  buen  círculo  azimutal  que 
permita  ir  colocando  la  aguja  de  inclinación  en  las  posiciones  que 
sucesivamente  vaya  teniendo  el  meridiano  magnético. 

Pasamos  á describir  una  brújula  que  para  el  objeto  ha  cons- 
truido Brünner. 
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Es  una  verdadera  brújula  de  inclinación  absoluta,  (Figui’a  19) 
con  excepción  de  que  la  aguja  está  sostenida  por  una  cuchilla  se- 
mejante á la  que  tiene  el  fiel  de  una  balanza  de  precisión.  La 
aguja  magnética  tiene  la  figura  de  rombo  y está  montada  sobre 
un  poste  lejano  del  resto  del  instrumento.  Dos  largos  microsco- 
pios sirven  para  visar  las  extremidades  de  la  aguja;  son  móviles 
sobre  un  círculo  graduado  vertical  que  da  directamente  décimos 
de  minuto.  La  alidada  que  llevan  estos  microscopios,  puede  to- 
mar todas  las  inclinaciones  que  se  quiera.  Una  vez  colocada  para 
medir  la  inclinación,  un  nivel  que  también  es  móvil  al  derredor 
del  mismo  eje,  se  fija  horizontalmente  á las  alidadas  para  usarlo 
como  goniómetro. 

El  soporte  de  la  aguja  y el  de  los  microscopios,  están  fijos  so- 
bre una  plata  forma  de  bronce  E móvil  sobre  un  círculo  gradua- 
do horizontal  M sostenido  por  tres  tornillos  niveladores,  pudien- 
do  por  lo  tanto  hacer  seguir  al  plano  de  rotación  de  la  aguja  todas 
las  variaciones  de  la  declinación.  Harémos  notar  que  las  varia- 
ciones diarias  de  la  declinación  no  tienen  influencia  sensible  so- 
bre el  valor  de  la  inclinación  observada,  pues  recordando  la  fór- 
mula 


tang  I = 


tang  1' 
eos  a 


se  verá  que  pequeñas  variaciones  en  a no  influencian  á I de  una 
manera  sensible,  siempre  que  a sea  pequeño. 

Para  simplificar  las  lecturas,  los  microscopios  están  provistos 
en  su  foco  de  una  lámina  de  vidrio  graduada  y cuyos  intervalos 
valen  un  minuto  de  arco  en  la  inclinación  de  la  aguja.  Los  déci- 
mos de  minuto  se  valúan  á la  simple  vista. 

Por  la  ligera  descripción  que  acabamos  de  ver,  se  comprende 
que  el  nivel  mide  los  pequeños  ángulos  de  variaciones  de  la  agu- 
ja, y por  lo  mismo  el  valor  de  sus  divisiones,  debe  estar  perfecta- 
mente determinado. 

De  acuerdo  con  la  división  que  hemos  hecho  al  comenzar  á es- 
tudiar los  instrumentos  empleados  para  la  determinación  de  los 
elementos  magnéticos,  deberíamos  describir  á continuación  los 
oue  dan  únicamente  la  intensidad  de  la  fuerza.  Pero  esta  mag- 
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nitud  casi  nunca  se  mide  directamente,  sino  más  bien  se  divide 
el  problema  según  lo  vimos  ya  en  el  lugar  respectivo. 

Vamos  á describir  los  instrumentos  necesarios  para  obtener  la 
componente  horizontal,  pues  con  ésta  y la  inclinación,  tendrémos 
la  fuerza  total. 

El  magnetómetro  es  el  instrumento  que  generalmente  se  usa 
para  conocer  la  componente  horizontal,  y verémos  á continuación 
una  de  las  muchas  disposiciones  que  se  le  ha  dado. 


CAPÍTULO  VI. 

MAGNETÓMETRO  UNIFILAR. 


El  magnetómetro  unifilar  está  destinado  para  la  determinación 
de  la  componente  horizontal  de  la  fuerza  magnética  terrestre  y 
para  la  determinación  del  valor  absoluto  de  la  declinación. 

La  determinación  de  la  componente  horizontal  se  obtiene,  co- 
mo ya  dijimos,  combinando  las  observaciones  de  desviación  y de 
oscilación.  Para  el  conocimiento  de  la  declinación  es  necesario 
medir  el  ángulo  formado  por  los  meridiano^  magnético  y astro- 
nómico del  lugar 

Por  este  análisis  se  comprende  que  el  magnetómetro  debe  estar 
dispuesto  esencialmente  de  manera  que  permita  estas  determina- 
ciones, que  es  en  efecto  lo  que  se  consigue  dando  al  instrumento 
tres  disposiciones  distintas.  Comenzarémos  por  describir  el  ins- 
trumento arreglado  para  las  observaciones  de  desviación.1  (Figu- 
ra 20.) 

Las  observaciones  de  desviación  exigen  esencialmente  una  ba- 
rra imantada  que  pueda  moverse  libremente  en  un  plano  hori- 
zontal; un  imán  colocado  á una  distancia  conocida  de  la  barra 
móvil,  y que  produzca  sobre  ella  una  desviación;  y una  gradua- 
ción horizontal  que  peimita  medir  el  ángulo  de  desviación.  Va- 


1 Algunos  autores  la  llaman  “deflexión." 


Ld.Hl.  8a 
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mos  á ir  describiendo  sintéticamente  las  partes  de  que  consta  el 
magnetómetro  dispuesto  para  las  desviaciones. 

La  barra  magnética  es  un  tubo  cilindrico  de  acero,  montado  en 
un  estribo  que  lleva  en  su  parte  inferior  un  espejito,  cuyo  plano 
es  perpendicular  al  eje  de  figura  de  la  barra.  La  barra  puede  des- 
lizarse á frotamiento  duro  sobre  el  estribo  para  destruir  el  efecto 
de  la  componente  vertical,  que  obraría  inclinándola  tan  luego  co- 
mo estuviera  suspendida:  tiene  señalados  varios  círculos  concén- 
tricos, que  sirven  para  indicar  hasta  dónde  se  ha  corrido  el  estri- 
bo. El  estribo  que  lleva  á la  barra  tiene  en  su  parte  superior  un 
tubito  en  el  que  entra  una  pequeña  pieza  cilindrica,  perforada 
trasversal  mente,  y que  se  fija  al  tubo  del  estribo  por  medio  de  un 
perno.  La  pequeña  pieza  cilindrica  se  suspende  de  un  hilo  que 
no  tenga  torsión.1  A fin  de  disminuir  el  efecto  de  la  torsión  es 
conveniente  elegir  un  hilo  muy  fino;  se  usa  generalmente  el  que 
resulta  de  unir  varios  hilitos  del  capullo  do  seda.  El  hilo,  en  su 
extremo  superior,  está  sujeto  á una  cremallera  metálica,  lo  que 
permite  variar  las  alturas  del  imán  suspendido.  Esta  cremallera 
está  invariablemente  unida  á un  casquillo  de  metal  provisto  de 
un  índice,  y que  á su  vez  reposa  sobre  otro  casquillo  graduado, 
que  remata  un  tubo  de  vidrio.  El  tubo  de  vidrio  está  atornillado 
en  su  parte  inferior  á una  caja  rectangular  de  cobre,  en  cuyo  in- 
terior está  la  barra.  Debajo  de  esta  caja,  y en  una  línea  perpen- 
dicular á su  longitud,  se  encuentran  dos  quijadas,  por  las  que  pa- 
sa una  regla  de  latón  graduada.  Las  quijadas  sirven  de  directrices 
á la  regla,  y ésta  se  puede  fijar  á ellas  por  medio  de  unas  clavijas. 
En  la  regla  se  desliza  á frotamiento  suave  un  carrito  que  tiene 
una  línea  de  fe,  que  se  puede  hacer  coincidir  con  cualquiera  de 
las  divisiones  de  la  regla.  El  carrito,  en  su  parte  superior,  se  ter- 
mina por  dos  quijadas,  sobre  las  que  se  coloca  el  imán  desviador. 
Por  la  disposición  anterior  se  comprende  que  este  último  imán  pue- 
de quedar  á distancia  variable  á uno  y á otro  lado  del  imán  sus- 
pendido. 

La  caja  rectangular  citada  ántes,  está  invariablemente  unida  al 
centro  de  un  disco  que  lleva  dos  verniers,  y que  gira  al  derredor 
de  un  eje  cónico,  colocado  en  el  centro  de  un  segundo  disco;  gra- 

1 Para  evitar  la  torsión,  el  hilo  debe  ser  tratado  por  el  agua  de  jabón  hirviente; 
en  seguida  tendido  por  un  peso,  y por  último  debe  untarse  de  sebo. 
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duado  este  último  se  apoya  sobre  un  tripié  metálico  que  lleva 
tornillos  niveladores.  Paralelamente  al  limbo  están  dos  niveles 
en  ángulo  recto. 

El  ángulo  de  desviación  es  el  formado  por  dos  posiciones  del 
eje  magnético  de  la  barra  suspendida,  correspondiendo  la  prime- 
ra á la  posición  que  toma  el  eje  magnético  de  dicha  barra  bajóla 
acción  terrestre;  y la  segunda,  á la  que  toma  bajo  la  influencia 
del  imán  desviador  y de  la  tierra.  Se  comprende  que  el  instru- 
mento debe  tener  una  línea  de  referencia  que  acuse  la  posición 
del  imán  en  un  momento  dado.  Aun  estando  dotado  el  magneto- 
metro  de  esa  línea  de  referencia,  habria  que  subsanar  una  nueva 
dificultad;  pues  es  sabido  que  á la  simple  vista  es  casi  imposible 
sobreponer  dos  líneas  separadas  y apreciar  su  coincidencia;1  que 
esto  sólo  se  consigue  cuando  se  dirige  una  visual  normal.  Estos 
inconvenientes  se  evitan  usando  en  vez  de  la  simple  vista  un  an- 
teojo con  retícula,  y valiéndose  de  esta  última  para  las  coinciden- 
cias. En  el  magnetómetro  se  encuentra  la  siguiente  disposición: 
La  caja  rectangular  de  que  hablamos,  presenta  en  una  de  sus  ca- 
beceras una  abertura  circular  cerrada  por  un  vidrio  plano,  y en 
sus  ángulos  lleva  atornillado  un  tubo  cilindrico  en  cuya  extremi- 
dad libre  se  adapta  un  anteojo  con  retícula.  El  anteojo  lleva  en- 
cima, trasversalmente,  un  arco  de  marfil  con  una  escala  gradua- 
da, cuya  imágen  se  refleja  en  el  espejito  que  en  su  estribo  tiene 
el  imán,  y en  seguida  va  á formarse  en  el  foco  del  anteojo. 2 El 
anteojo  está  ligeramente  inclinado  para  que  su  eje  óptico  sea  pa- 
ralelo á la  dirección  de  los  rayos  reflejos.  Para  evitar  reflexiones 
nocivas,  tanto  la  caja  como  el  tubo  en  que  se  fija  el  anteojo  están 
pintados  exteriormente  de  negro. 

La  figura  20  muestra  el  magnetómetro  dispuesto  para  la  ob- 
servación de  desviación. 

1 Pues  se  produce  un  efecto  de  paralaje. 

2 Método  Poggendorff. 


Lam.  9. 


ut.  o el  r/fiJB/^e. 
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DESCRIPCION  DEL  MAGNETÓMETRO  DISPUESTO  PARA  LAS 
OBSERVACIONES  DE  OSCILACION. 

Estas  observaciones  (Figura  21)  tienen  por  objeto  determinar 
el  tiempo  que  dura  la  oscilación  de  un  imán  colocado  en  un  plano 
horizontal  bajo  la  influencia  del  magnetismo  terrestre.  Se  com- 
prende que  para  practicar  las  observaciones  de  oscilación,  nece- 
sitarémos  esencialmente:  una  barra  imantada  suspendida  de  ma- 
nera que  pueda  moverse  libremente  en  un  plano  horizontal;  un 
punto  en  la  barra  á que  referir  su  oscilación  y un  cronómetro  que 
permita  apreciar  el  tiempo  que  dura  dicha  oscilación. 

Se  recordará  que  cuando  se  combinan  observaciones  de  desvia- 
ción y oscilación  para  determinar  la  componente  horizontal  de  la 
fuerza  magnética  terrestre,  se  tiene  que  eliminar  el  momento 
magnético  de  la  barra  que  produjo  la  desviación,  y que  esto  se 
consigue  empleando  esta  misma  barra  en  las  dos  clases  de  obser- 
vaciones. Siguiendo  el  método  sintético  que  estamos  empleando 
para  la  descripción  del  magnetómetro,  veamos  cómo  está  dis- 
puesto para  el  estudio  de  las  oscilaciones. 

Se  atornilla  sobre  la  caja  de  cobre  descrita  ántes,  otra  de  ma- 
dera en  cuyas  cabeceras  están  practicadas  dos  ventanas  opuestas. 
La  caja  está  tapizada  interiormente  de  negro  y en  sus  costados 
tiene  puertas  corredizas.  En  su  parte  superior  tiene  dos  roscas, 
una  central  que  sirve  para  atornillar  un  tubo  con  apéndice  de 
cremallera  análogo  al  que  nos  sirvió  en  las  observaciones  de  des- 
viación, pero  un  poco  más  largo;  en  la  segunda  rosca  se  coloca 
un  tubo  en  cuyo  interior  está  un  termómetro.  La  barra  se  sus- 
pende de  una  manera  idéntica  á como  se  suspendió  en  las  ante- 
riores observaciones. 

En  las  observaciones  de  desviación  es  conveniente  que  la  barra 
se  ponga  en  equilibrio  cuanto  ántes.  En  las  de  oscilación  debe 
tratarse  de  producir  el  efecto  contrario:  de  aquí  el  cambio  de  la 
caja  de  cobre  1 por  la  de  madera.  Como  la  torsión  se  disminuye 

1 Desarrollándose  corrientes  de  Inducción  en  el  cobre,  obran  sobre  la  aguja  y 
disminuyen  sus  oscilaciones.  Véanse  las  experiencias  de  Arago  y de  La  Rive. 

Tomo  YIII. — 29 
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con  la  longitud,  debe  emplearse  un  tubo  más  largo  en  las  obser- 
vaciones de  oscilación,  que  el  que  empleamos  para  la  desviación, 
pues  es  más  temible  la  torsión  en  las  .primeras  que  en  las  úl- 
timas. 

La  barra  desviadora  es  un  anteojito  colimador  que  tiene  el 
cuerpo  de  acero  imantado,  y una  de  las  extremidades  de  la  barra 
lleva  una  lente  objetiva,  yen  la  otra,  en  el  lugar  correspondiente 
al  foco  del  objetivo,  se  encuentra  una  laminita  circular  de  cristal, 
graduada  con  dos  escalas,  una  horizontal  y otra  vertical.  Cual- 
quiera de  las  divisiones  centrales  de  la  escala  puede  servir  para 
medir  la  duración  de  las  oscilaciones.  Para  evitar  los  errores  de 
paralaje,  y para  aumentar  las  imágenes  de  las  dos  escalas,  se  hace 
uso  de  un  anteojo  que  se  monta  en  dos  quijadas  que  se  encuen- 
tran en  la  parte  superior  del  tubo  que  va  atornillado  á la  caja  de 
cobre.  Este  anteojo  lleva  un  nivel  cuyo  eje  es  paralelo  á su  línea 
de  colimación.  La  figura  adjunta  representa  el  maguctómetro 
dispuesto  pava  las  observaciones  de  oscilación. 


DETERMINACION  DE  LA  DECLINACION. 

Disposición  del  magnetómetro. — La  declinación  es  el  azimut  as- 
tronómico del  meridiano  magnético.  Para  determinarla,  lo  pri- 
mero que  se  necesita  conocer  es  la  dirección  del  meridiano  astro- 
nómico. Así  es  que  el  instrumento  que  se  emplee  en  la  determi- 
nación de  la  declinación,  debe  estar  esencialmente  dotado  de  un 
anteojo  con  el  que  se  practiquen  las  observaciones  necesarias  pa- 
ra fijar  una  meridiana,  y de  una  graduación  para  conocer  el  azi- 
mut do  la  aguja  puesta  en  equilibrio  bajo  la  única  acción  de  la 
tierra. 

Para  trazar  una  meridiana,  se  sabe  que  hay  varios  procedi- 
mientos, y que  uno  de  los  más  sencillos  es  el  que  consiste  en  ob- 
servar alturas  iguales  de  sol.  El  magnetómetro  dispuesto  para 
las  observaciones  de  oscilación,  tenia  montado  liorizontalmente 
un  telescopio  que  puede  utilizarse  para  conocer  la  indicación  me- 
ridiana, pues  aunque  no  tiene  movimiento  vertical,  puede  obser- 
varse por  reflexión  el  sol,  agregando  un  espejo  plano  colocado  á 
cierta  distancia  del  anteojo  y quitando  la  caja  de  madera. 
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El  espejo  debe  girar  al  derredor  de  dos  ejes,  uno  horizontal  y 
otro  vertical;  este  último  debe  estar  contenido  en  el  plano  verti- 
cal que  pasa  por  la  línea  de  colimación  del  anteojo.  Este  plano 
vertical  debe  ser  perpendicular  al  plano  del  espejo. 

El  magnetómetro,  en  la  caja  que  se  emplea  para  las  observa- 
ciones de  desviación,  en  la  cabecera  opuesta  á la  que  lleva  el  vi- 
drio plano  circular,  tiene  atornillado  un  contrapeso  cilindrico  que 
lleva  en  su  extremidad  libre  un  pequeño  círculo  azimutal  gra- 
duado, con  un  vernier  y dos  montantes  que  llevan  el  espejo  de 
que  antes  se  habló.  Para  verificar  la  horizontalidad  del  eje  se 
emplea  un  nivel  montante,  estando  además  dotado  el  instrumen- 
to de  todos  los  mecanismos  necesarios  para  sus  rectificaciones. 
La  figura  representa  el  magnetómetro  dispuesto  para  la  deter- 
minación del  meridiano  astronómico. 

Condiciones  de  instalación. — Para  instalar  debidamente  el  mag- 
netómetro unifilar,  debe  tenerse  presente  la  necesidad  de  satisfa- 
cer á varias  condiciones,  como  son  la  estabilidad;  que  sufra  las 
menores  variaciones  de  temperatura  y que  quede  completamente 
sustraído  á las  influencias  de  otros  instrumentos  magnéticos.  En 
general  es  conveniente  que  los  observatorios  magnéticos  se  cons- 
truyan léjos  del  centro  de  las  grandes  ciudades,  puesto  que  la 
proximidad  de  edificios  ó de  las  grandes  masas  de  diferentes  ma- 
terias, producen  pequeñas  desviaciones.  También  puede  instalar- 
se el  magnetómetro  en  un  departamento  subterráneo,  pues  así  se 
conseguirá  poca  vibración  y casi  una  temperatura  uniforme;  pero 
si  no  se  puede  construir  un  departamento  subterráneo,  debe  pro- 
curarse una  construcción  baja  y de  una  amplitud  suficiente  para 
que  no  se  influencien  recíprocamente  los  instrumentos  allí  colo- 
cados. 

Una  vez  elegido  el  local,  en  su  parte  más  adecuada  se  levanta- 
rá un  poste  aislado  enteramente  del  piso  del  departamento  y ci- 
mentado á una  profundidad  suficiente,  para  que  las  vibraciones 
del  suelo  no  se  trasmitan  al  magnetómetro  que  debe  colocarse 
sobre  este  poste.  Desde  el  departamento  magnético  debe  verse  una 
señal  meridiana,  ó cualquiera  otra  cuyo  azimut  sea  conocido. 

Tanto  en  la  construcción  del  departamento,  como  en  su  arre- 
glo y detalles,  deben  evitarse  hasta  donde  sea  posible  las  mate- 
rias ferruginosas. 
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Para  expediciones  rápidas,  el  magnetómetro  debe  montarse  en 
su  tripié  procurando  que  éste  quede  firme  y á cubierto  de  cual- 
quiera de  las  causas  de  error  ántes  mencionadas. 


OBSERVACIONES  DE  DESVIACION. 

Para  practicar  las  observaciones  de  desviación  se  comienza  por 
atornillar  el  anteojo  que  lleva  la  escala  de  marfil  y por  pasar  en 
las  quijadas  la  regla  de  latón,  graduada.  En  la  caja  de  cobre  se 
atornilla  el  tubo  de  vidrio  sin  el  caequillo  que  lleva  la  cremallera, 
y dispuesto,  así  el  instrumento,  se  nivela.  Hechas  las  anteriores 
operaciones,  se  pasa  en  el  tubo  de  vidrio  el  hilo  que  lleva  la  pieza 
cilindrica  en  la  que  se  fija  el  extremo  de  la  barra  imantada,  te- 
niendo cuidado  de  que  el  casqulllo  unido  á la  cremallera,  descan- 
se sobre  el  casquillo  en  que  termina  el  tubo.  Se  fija  á lapiecesita 
cilindrica  citada,  una  plomada  de  bronce  para  quitar  la  torsión 
al  hilo;  á este  fin  es  conveniente  seguir  el  siguiente  procedimien- 
to: La  plomada,  en  virtud  de  la  fuerza  de  torsión,  gira  sobre  sí 
misma  un  cierto  número  de  veces;  cuando  el  efecto  de  la  torsión 
concluye,  el  hilo  se  enreda  en  sentido  contrario  en  virtud  de  la 
inercia.  Si  se  destruye  esta  última  fuerza,  se  comprende,  que,  la 
plomada  al  destorcerse  el  hilo,  quedará  en  reposo,  lo  que  se  con- 
sigue parándola  delicadamente  y con  frecuencia.  Una  vez  que 
esté  en  reposo,  se  ve  si  el  perno  que  ha  servido  para  fijarlo  á la 
pieza  en  que  termina  el  hilo,  ha  quedado  perpendicular  á los  cos- 
tados de  la  caja,  lo  que  generalmente  no  se  verificará.  En  este 
caso,  se  hace  girar  el  casquillo  que  lleva  la  cremallera  el  ángulo 
necesario  para  que  aquella  condición  quede  satisfecha.  En  esta 
operación,  es  necesario  atender  á que  una  marca  que  tiene  la  pie- 
za cilindrica,  quede  del  lado  conveniente  para  fijar  la  barra  iman- 
tada; pues  sin  esta  precaución  se  introducirá  una  torsión  de  180° 
al  hilo.  En  seguida  se  coloca  la  barra  imantada  y se  mueve  con 
la  cremallera  hasta  que  la  imágen  reflejada  de  la  escala  aparezca 
en  el  campo  del  anteojo;  entonces  se  cierran  los  costados  de  la 
caja  por  medio  de  sus  tapas  corredizas. 

Se  hace  pasar  en  la  regla  de  latón  el  carrito,  deteniéndolo  á 
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una  distancia  cualquiera,  generalmente  de  0.m30;  sobre  sus  qui- 
jadas se  monta  el  imán  desviador.  Se  mueve  azimutalmente  el 
instrumento  hasta  conseguir  que  las  oscilaciones  ejecutadas  por 
la  barra  suspendida,  sean  sensiblemente  iguales  á uno  y otro  lado 
de  la  división  média  de  la  escala,  y se  reduce  la  amplitud  de  las 
oscilaciones  presentando  á la  barra  un  objeto  ó sirviéndose  del 
mecanismo  que  con  ese  fin  tiene  el  instrumento.  Por  último, 
con  el  tornillo  de  aproximación  se  consigue  que  la  división  mé- 
dia de  la  escala  ejecute  oscilaciones  iguales  y pequeñas  á uno  y 
otro  lado  de  la  retícula;  se  anota  la  graduación  azimutal  leyendo 
los  dos  verniers.  Se  pasa  después  el  carrito  con  el  imán  desvia- 
dor al  otro  lado  de  la  caja  en  que  está  el  imán  suspendido  y á 
una  distancia  igual  á la  primera,  se  hacen  operaciones  iguales. 
Después  se  invierte  la  barra  desviadora  de  manera  que  el  polo 
que  estaba  al  Este  quede  al  Oeste  y viceversa,  volviéndose  á re- 
petir las  mismas  operaciones.  Por  último,  se  pasa  otra  vez  el  ca- 
rro con  el  imán  al  otro  lado  de  la  regla  (á  su  primitiva  posición) 
y se  hacen  operaciones  idénticas. 

Se  toma  el  promedio  de  las  lecturas  correspondientes  á las  des- 
viaciones que  tuvieron  lugar  hácia  el  Oriente  y de  las  del  Occi- 
dente. La  mitad  de  la  diferencia  entre  estos  dos  promedios  dará 
el  ángulo  de  desviación.  Se  verifica  una  nueva  serie  análoga  á la 
anterior,  y si  los  dos  ángulos  de  desviación  obtenidos  difieren  á 
lo  más  la  aproximación  del  instrumento,  la  desviación  ha  estado 
bien  hecha;  en  caso  contrario  se  repetirán  las  series  hasta  satis- 
facer esa  condición. 

Como  la  fórmula  empleada  en  las  desviaciones  contiene  una 
constante  que  para  su  determinación  exige  desviaciones  á distin- 
tas distancias,  se  necesitará  practicar  las  operaciones  descritas  á 
difei-entes  distancias. 

Cuando  se  observa  una  desviación,  deben  anotarse  las  tempe- 
raturas iniciales  y finales  y la  hora  de  la  observación.1 

Una  vez  conocido  el  ángulo  de  desviación,  que  en  la  primera 
parte  de  estos  apuntes  hemos  designado  por  a,  se  podrá  calcular 
la  relación  allí  encontrada 

1 El  conocimiento  de  la  liora  es  indispensable,  pues  como  varía  la  intensidad 
del  magnetismo  terrestre,  en  las  diferentes  horas  del  día,  deben  reducirse  todas 
á una  sola. 


434 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


2 /ti  i 73  . 1 P 

-j ■—  = i sen  ( 1 — ¿r) 

siempre  que  se  conozca  á P,  pues  d es  cantidad  conocida,  repre- 
senta la  distancia  á que  se  ha  colocado  al  imán  desviador,  conta- 
da en  la  regla.  Para  determinar  á P hallamos  la  fórmula: 

p d'3  sen  a ' — d 3 sen  a 

d'  sen  a'  — d sen  a 


que  nos  da  el  valor  de  la  constante  en  función  de  dos  desviacio- 
nes observadas  á distintas  distancias. 

Es  conveniente  advertir  que  aunque  en  teoría  bastan  dos  des- 
viaciones para  obtener  á P,  deberán  multiplicarse  mucho  más  el 
número  de  desviaciones  observadas,  á fin  de  que  la  constante  á 
que  nos  venimos  refiriendo  quede  bien  determinada,  pues  sólo  va' 
riando  mucho  las  circunstancias  de  la  experimentación,  puede 
admitirse  que  el  promedio  de  todos  los  valores  observados  se  acer- 
que á representar  con  alguna  exactitud  el  valor  de  una  cantidad 
que  depende  de  otras  varias.  Regularmente  en  los  Observatorios 
se  practican  series  numerosas  de  observaciones  de  desviación  (de 
100  á 300)  para  hallar  la  constante. 

La  mejor  manera  de  proceder  es  la  siguiente: 

Al  comenzar  á servirse  de  un  magnetómetro,  practicar  una  se- 
rie numerosa  de  observaciones  de  desviación,  con  el  objeto  de  ele- 
gir entre  todas  ellas  las  que  merezcan  más  confianza  y combinar- 
las para  la  determinación  de  P. 

^ U l 

Conocida  la  relación  - por  medio  de  las  desviaciones,  nece- 

A 

sitamos  corregir  el  valor  que  la  exprese  por  los  efectos  combinados 
de  temperatura  é inducción  terrestre.  Pues  si  hacemos  oscilar  un 
imán,  sometiéndolo  sucesivamente  á diferentes  temperaturas,  y 
determinamos  la  duración  de  la  oscilación  correspondiente  á cada 
temperatura,  observarémos  que  ésta  va  aumentando  á medida  que 
crece  la  temperatura,  lo  que  nos  demuestra  que  el  momento  mag- 
nético del  imán  estudiado  va  disminuyendo,  puesto  que  la  dura- 
ción de  las  oscilaciones  está  en  razón  inversa  de  la  raíz  cuadrada 
del  momento  magnético  del  imán.  Coulomb  y otros  físicos  que 
han  estudiado  la  influencia  de  la  temperatura  sobre  las  masas 
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magnéticas,  experimentando  como  acabamos  de  indicar,  han  es- 
tablecido dos  fórmulas  empíricas  que  ligan  los  momentos  magné- 
ticos de  un  mismo  imán  á diferentes  temperaturas.  Si  llamamos 
mt  el  momento  magnético  de  un  imán  á t°  y mt, , su  momento  á t'° 
tendrémos  las  siguientes  fórmulas: 

(1)  mv  = mt  [1  — c (f  — f)  — d (tf  — í)2] 

(2)  mv  = ??it  [1  — c (t!  — t)] 

La  fórmula  (1)  se  aplica  siempre  que  la  diferencia  de  tempera- 
turas á que  se  ha  sujetado  un  imán  sea  mayor  que  10°;  la  fórmu- 
la (2)  se  prefiere  cuando  la  diferencia  es  menor  que  10°.  Estas 
fórmulas  son  las  que  sirven  para  reducir  á una  temperatura  nor- 
mal los  momentos  magnéticos;  pero  casi  siempre  es  conveniente 
elegir  la  temperatura  de  0°  grados  centígrados  para  las  reduccio- 
nes, y en  este  caso  las  fórmulas  se  convierten  en: 

(3)  m0  = mt  (1  -f-  ct  — c'f) 

(4)  m0  = rnt  (1  -f-  ct) 

Las  variaciones  que  sufren  los  momentos  magnéticos  á conse- 
cuencia de  los  cambios  de  temperatura,  no  son  despreciables.  En 
experiencias  delicadas  es  indispensable  efectuar  las  correcciones 
por  temperatura  que  hemos  indicado,  á fin  de  que  sean  compara- 
bles las  diversas  determinaciones  en  las  que  ha  servido  una  barra 
imantada.  Los  coeficientes  c y c'  varían  de  un  imán  á otro,  y aun 
en  el  mismo  si  ha  experimentado  cambios  en  su  espesor,  en  el 
temple  del  acero;  siendo  dignos  do  estudiarse  los  efectos  que  el  ca- 
lor produce  en  los  imanes.  Gaugain,  investigando  las  variaciones 
que  sufre  la  imantación  de  una  barra  do  acero  cuando  varía  su 
temperatura,  observó  un  fenómeno  singular  é inexplicado  hasta 
la  fecha,  y es  el  siguiente:  “Si  se  imán  tu  una  barra  á la  tempera- 
tura de  400°  ó 500°  y se  deja  enfriar,  el  magnetismo  que  conser- 
va la  barra  á frió  es  inverso,  es  decir,  ha  cambiado  el  sentido  de 
la  imantación.  Si  el  imán  se  lleva  de  nuevo  á la  temperatura  pri- 
mitiva, recobra  el  primer  sentido  de  la  imantación.”  Jamin  y Yan 
Eees  han  dado  dos  métodos  para  estudiar  la  distribución  del  mag- 
netismo en  los  imanes,  aplicándolos  puede  conocerse  la  loy  de  dis- 
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tribucion  y representarla  analítica  ó gráficamente.  Pues  bien, 
empleando  los  mismos  métodos  con  imanes  cuya  temperatura  va 
variando,  se  comprueba  que  la  cantidad  de  magnetismo  y la  or- 
denada extrema  de  las  curvas  de  distribución,  decrecen  lentamen- 
te de  0o  á 180°  y rápidamente  más  allá  do  190°;  pero  la  conduc- 
tibilidad magnética  ó la  forma  de  las  curvas  de  distribución  es 

2 1 

sensiblemente  invariable.  La  relación  --  ---  se  convierte,  tenien- 

A 

do  en  cuenta  la  corrección  por  temperatura  en 


haciendo 


2 ,i.l 

A 


= I d3  sen  a 


que  es  la  notación  generalmente  usada;  nos  representa  el 

A 

2 j j jp 

primer  valor  aproximado  de  la  relación  —j—,  puesto  que  es 


A 


una  cantidad  muy  pequeña. 


CORRECCION  POR  INDUCCION. 

Es  sabido  que  un  imán  colocado  en  un  campo  magnético  cual- 
quiera, sufre  variaciones  en  su  masa  magnética,  que  provienen  de 
la  inducción  del  campo  sobre  el  imán.  Citarémos  tres  de  las  le- 
yes de  la  inducción  magnética: 

Ia  Todo  magnetismo  inducido,  ó más  bien,  la  mayor  parte  del 
desarrollado  por  campos  magnéticos  débiles,  es  temporal. 

2a  El  magnetismo  temporal  inducido  aumenta  siempre  con  la 
intensidad  del  campo  magnético,  y en  límites  bastante  amplios 
es  sensiblemente  proporcional  á esta  intensidad;  pero  cuando  la  in- 
tensidad del  campo  aumenta  indefinidamente,  el  magnetismo  tem- 
poral inducido  tiende  hacia  un  límite  finito  y determinado. 

3a  El  magnetismo  permanente  no  comienza  á aparecer  de  una 
manera  sensible,  sino  en  un  campo  de  intensidad  notable,  crece 
en  seguida  muy  pronto,  llega  á un  máximo,  y en  seguida  decre- 
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ce.  Como  la  tierra  constituye  un  campo  magnético  uniforme  y 
débil,  el  magnetismo  de  inducción  que  desarrolle  sobre  el  imán 
desviador,  será  proporcional  á la  intensidad  del  campo  y la  masa 
magnética  sufrirá  un  incremento  representado  por  A fh  para  la 
unidad  de  masa,  siempre  que  obre  la  fuerza  en  la  misma  dirección 
que  el  eje  del  imán  y por  A/h  ¡j.  eos  /?  para  la  masa  de  un  imán 
de  masa  ¡j.  y que  forme  con  la  dirección  de  la  fuerza  del  campo 
magnético  un  ángulo  /3. 

En  el  caso  del  magnetómetro,  la  barra  desviadora  es  perpen- 
dicular á la  desviada,  de  manera  que  los  ángulos  que  forman  éstos 
con  la  línea  ]ST  S,  son  complementarios,  luego  eos  /?  = sen  a y la 
expresión  que  nos  da  la  masa  magnética  incrementada  es: 


A fh  ¡j.  sen  a. 


La  relación  del  momento  magnético  á la  componente  horizon- 
tal quedará: 


= 2UH-A/,_sen  «Q  , 1 |1  + (;  ) 

(ir),  “ Hr  ( 1 + f-  A 81,11  ° ) ( 1 — ) ( 1+c  <e— o ) 


21  u 

como  | d3  sen  a.  tendrémos: 

A 


A = 


4 ¡j.  I 


d3  sen  a 


2 i ^ 

sustituyendo  estos  valores  en  la  fórmula  que  da  la  relación  ( — \ 

v A ' 2 

tendrémos: 

(Mt)i=M.sen0(1+c(í-í')  + 2-4|£Í)(1_|.) 


(---I-1-)  = i d3  sen  a (l-f  c (t — f)  + 

J h 2 


2 A 2 ftl  P 


d3 


di1 
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despreciando  el  producto  de  términos  correctivos  por  ser  de  se- 
gundo orden. 

Todos  los  términos  de  la  fórmula  anterior  son  conocidos  con 
2 .A.  v 2 u l 

excepción  de . Yeamos  cómo  podemos  determinarlo. 

O A V.  O 7 

Determinación  de  - — — — . — Se  monta  el  magneto  metro  co- 
mo para  observaciones  de  oscilación,  sustituyendo  al  hilo  de  seda 
uno  de  cobre,  cuyo  diámetro  nos  sea  perfectamente  conocido;  en 
seguida  se  le  quita  la  torsión,  se  suspende  la  barra  desviadora,  se 
hace  girar  el  casquillo  que  lleva  la  cremallera  un  ángulo  tu  kácia 
el  E:  la  barra  so  moverá  en  el  mismo  sentido  un  ángulo,  que  se 
toma  haciendo  girar  el  magnetómetro  hasta  que  la  división  mé- 
dia  de  la  escala  quede  en  coincidencia  con  el  hilo  vertical  de  la 
retícula,  y se  hacen  las  lecturas  en  los  dos  verniers.  El  ángulo  de 
torsión  será  tu  — o,  siendo  8 el  de  desviación  de  la  aguja  y la  ecua- 
ción de  equilibrio: 


(1) C (w  — 8)  — 2.J1  lfh  (1  -f-  A/h  eos  8)  sen  <5 


Haciendo  girar  el  casquillo  un  ángulo  tu'  en  sentido  contraído, 
la  aguja  se  desviará  igualmente  un  ángulo  o y por  analogía 

(2) O (cu'  — d')  = 2 ¡j.  lfh  (1  + A fh  eos  Sf)  sen  <5' 


En  seguida  se  hace  girar  el  magnetómetro  180°  y el  casquillo 
superior  un  ángulo  tu"  suficiente  para  que  el  extremo  de  la  aguja 
que  estaba  al  N quede  al  S,  y recíprocamente,  teniendo  cuidado 
de  que  el  que  queda  al  N se  desvio  hácia  el  E un  ángulo  <5";  des- 
pués se  hace  variar  la  torsión,  para  que  el  extremo  que  está  hácia 
el  E quede  al  W.  Las  ecuaciones  de  equilibrio  en  estas  dos  filti- 
mas  posiciones  serán: 


(3) C (tu1 


d")  = 2 ft  lfh  (1  — A/h  eos  8")  sen  8" 
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(4) C = 2 ¡J.  lfh  (1  — A /„  eos  d"')  sen  o'" 

En  las  ecuaciones  (3)  y (4),  el  valor  de  A/h  por  el  coseno  del 
ángulo  de  desviación  es  negativo,  pues  el  magnetismo  desarrolla- 
do por  la  inducción  terrestre,  tiende  á producir  polos  de  nombre 
contrario  á los  del  imán. 

Sumando  respectivamente  las  ecuaciones  (1)  y (2)  y las  (3)  y 

(4)  resulta: 


(5) C [ai- )-«/ — (1 — 8'^—2  / j.  I fh 

[(1-f  A fh  eos  8 ) sen  d-j-(l-f  A/h  eos  8 ')  sen  5'] 

(6) C [>"+ «/"_ d"-d"']  = 2¡,  lfh 

[(1 — A/h  eos  d")  sen  o"-f-  (1 — A /h  eos  d"')  sen  d"'] 

Dividiendo  la  (5)  entre  la  (6) 

w -)-  tu' — d — 8' 
to"  tu"' — 8" — 8'"  = 

sen  d-f  sen  d'-f  A /h  (eos  d sen  d-(-cos  8'  sen  d7) 
sen  d"-f  sen  8'" — A fh  (eos  8"  sen  d"-j-cos  8'"  sen  8"') 

Haciendo  para  simplificar  la  escritura  el  numerador  del  primer 
miembro  igual  con  a,  el  denominador  con  a',  sen  d-}-scn  d=Z>, 
sen  d"-[-sen  8"'=b'  y los  factores  de  A/h  iguales  con  c y c'  res- 
pectivamente teodrémos: 

a _ b -f-  A/h  c 
a'  b'  — A fh  c' 

Do  donde  A fh  = ah>  ~ a'b  = G (7) 

Una  vez  determinado  el  valor  de  A/h  para  obtener  el  de 

2 A X 2 til 
d* 


•JJO 
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bastará  combinar  la  ecuación  (7)  con 


resultando: 


2 ¡j.  I 

A 


á3sen  o. 


2 A x 2 ^ l 
d3 


-----  G sen  a 


OBSERVACIONES  DE  OSCILACION. 

Conocida  ya  la  disposición  que  se  da  al  magnetómetro  para 
ejecutar  con  él  las  observaciones  de  oscilación,  réstanos  describir- 
las y estudiar  las  correcciones  que  deben  hacerse  al  dato  obser- 
vado para  obtener  el  producto  2 l ¡j.  fh.  Principiarémos  por  algu- 
nas correcciones  instrumentales. 

Como  generalmente  la  retícula  del  anteojo  de  que  vamos  á ser- 
virnos tendrá  un  error  de  colimación,  se  comenzará  por  destruirlo; 
á este  fin  es  conveniente  quitar  el  espejito  plano  que  se  usa  para 
la  determinación  de  la  meridiana  astronómica,  desmontar  la  caja 
de  madera  y el  tubo  de  vidrio,  de  manera  que  en  la  parte  supe- 
rior del  magnetómetro  quede  únicamente  el  telescopio,  sin  que 
ningún  objeto  estorbe  las  visuales;  en  seguida  se  establece  la  coin- 
cidencia entre  el  centro  de  la  retícula  y un  punto  lejano  y bien 
definido,1  y se  hace  girar  el  telescopio  180°  al  rededor  de  su  eje 
de  figura;  si  hay  error  de  colimación,  el  centro  de  la  retícula  que- 
dará fuera  del  punto  visado,  y el  error  será  igual  á la  mitad  de  la 
distancia  entre  la  imágen  del  punto  y el  centro  de  la  retícula. 
Para  conseguirlo  se  llevará  el  centro  á coincidir  de  nuevo  con  el 
punto,  ejecutando  este  movimiento  por  partes  iguales  con  los  tor- 
nillos de  la  retícula  y con  el  de  aproximación  del  círculo  azimu- 
tal. Procediendo  así  se  ha  conseguido  que  el  plano  vertical  que 
pasa  por  el  eje  óptico  del  telescopio  contenga  la  línea  de  colima- 
ción; para  lograr  que  se  confunda  con  él,  se  hará  girar  el  anteojo 
90°  al  rededor  de  su  eje  de  figura,  y en  esta  posición  se  repetirán 
las  operaciones  anteriores. 

1 El  punto  debe  encontrarse  en  la  proximidad  del  horizonte,  pues  se  recordará 
que  el  anteojo  no  tiene  movimiento  vertical.  Puede  emplearse  con  éxito  un  coli- 
mador. 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


441 


Correcta  la  linea  de  colimación,  proeederémos  á establecer  su 
paralelismo  con  el  eje  del  nivel:  se  lleva  el  telescopio  y el  nivel  en 
la  dirección  de  uno  de  los  tornillos  del  tripié,1  y sirviéndose  de  él 
se  lleva  la  burbuja  al  medio;  en  seguida  se  invierte  el  telescopio 
sobre  sus  apoyos,  y si  la  burbuja  se  desvía  del  centro,  se  vuelve  á 
llevar  á él  por  medio  de  los  tornillos  del  nivel  y del  tornillo  del 
pié,  efectuando  estos  movimientos  por  partes  iguales:  después 
de  repetir  varias  veces  esta  operación,  el  eje  del  nivel  quedará  pa- 
ralelo á la  línea  de  colimación,  lo  que  se  conocerá  en  que  la  bur- 
buja permanece  en  el  centro  del  tubo  en  sus  dos  posiciones.  Efec- 
tuada esta  corrección  tendrémos  horizontal  la  línea  de  colima- 
ción, al  ménos  en  esa  dirección;  se  aprieta  en  seguida  el  tornillo 
de  presión  del  movimiento  azimutal,  y se  suspende  la  barra  iman- 
tada, la  que,  solicitada  por  la  fuerza  terrestre,  comenzará  á ejecu- 
tar una  serie  de  oscilaciones  á uno  y otro  lado  de  su  posición  de 
equilibrio. 

Como  se  recordará,  esta  barra  puede  correr  sobre  un  estribo,  y 
es  necesario  nivelarla  en  él  á fin  de  destruir  el  efecto  de  la  com- 
ponente vertical;  pues  bien,  como  la  visual  dirigida  por  el  teles- 
copio en  la  posición  considerada  es  horizontal,  se  resbalará  el 
imán  en  su  estribo  hasta  que  el  hilo  horizontal  de  la  retícula  coin- 
cida con  un  punto  cualquiera  de  la  escala  vertical,  durante  toda 
una  oscilación.  Cuando  se  tenga  nivelado  el  imán  se  aprietan 
fuertemente  los  tornillos  que  lo  fijan  al  estribo,  á fin  de  que  que- 
de inmóvil  en  él;  pues  sólo  habrá  que  variar  su  posición  cuando 
haya  un  cambio  considerable  en  la  posición  geográfica  de  los  lu- 
gares en  que  se  trabaja.  Seguros  ya  de  que  las  oscilaciones  que 
ejecute  el  imán  estarán  contenidas  en  un  plano  horizontal,  se  pro- 
cede á hacer  las  observaciones  de  oscilación,  de  la  manera  si- 
guiente: 

Ia  Se  monta  el  instrumento  para  oscilaciones,  como  se  dijo,  y 
se  nivela. 

2a  Se  lleva  el  instrumento  al  meridiano  magnético  ó muy  próxi- 
mo á él,  y se  suspende  del  hilo  la  plomada,  á fin  de  quitar  la  tor- 
sión, operando  de  una  manera  análoga  á la  ya  prevenida  al  hablar 
de  las  observaciones  de  desviación. 

1 El  tomillo  se  pone  en  una  dirección  muy  próxima  á la  del  meridiano  mag- 
nético. 
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3a  Se  suspende  la  barra  imantada,  y por  medio  do  la  cremalle- 
ra que  remata  el  tubo  de  vidrio,  so  le  hace  subir  ó bajar,  basta 
que  la  escala  grabada  en  una  de  las  lentes  del  imán,  aparezca  con 
claridad  en  el  campo  del  anteojo  y sea  paralela  á la  línea  horizon- 
tal de  la  retícula. 

4a  Se  cierran  los  costados  de  la  caja,  y se  mueve  todo  el  instru- 
mento en  azimut,  hasta  que  la  división  média  de  la  escala  quede 
cubierta  por  el  hilo  vertical  de  la  retícula,  si  el  imán  está  en  re- 
poso; ó hasta  que  ejecute  oscilaciones  iguales  á uno  y otro  lado 
de  este  hilo,  si  está  moviéndose;  y se  aprieta  el  tornillo  de  presión 
que  fija  al  magnetómetro.  En  seguida,  si  el  arco  de  oscilación  es 
muy  pequeño,  se  aproxima  un  objeto  de  acero,  á fin  de  que  el 
imán  extienda  sus  oscilaciones  á un  arco  de  un  grado  de  ampli- 
tud, y se  procede  á determinar  el  tiempo  que  dura  una  oscilación. 
Recordemos  que  se  entiende  por  duración  de  la  oscilación  el  in- 
tervalo de  tiempo  que  emplea  el  imán  para  que  un  mismo  punto 
de  su  escala  pase  dos  veces  consecutivas  en  sentido  contrario  por 
el  hilo  vertical  de  la  retícula.  Para  el  conocimiento  del  tiempo  de 
una  oscilación,  se  necesita  el  concurso  de  dos  observadores:  uno 
que  cuente  el  cronómetro  y otro  que  observe  las  oscilaciones  del 
imán.  Este  último  se  coloca  viendo  por  el  telescopio,  y da  un  hop 
en  el  momento  preciso,  en  el  que  pasando  el  imán  del  Este  al  Oes- 
te, se  ha  verificado  la  coincidencia  entro  la  división  média  de  la 
escala  y el  hilo  vertical  de  la  retícula.  El  contador  del  cronóme- 
tro anotará  la  hora,  minutos,  segundos  y fracciones  de  segundo,1 
correspondientes  al  liop  del  observador;  este  último  seguirá  con- 
tando en  silencio  cinco  pasos  consecutivos,  y en  el  mismo  sentido 
de  la  división  média  de  la  escala  por  el  hilo  vertical  de  la  re  tí  cu, 
la,  es  decir,  diez  oscilaciones.  Antes  que  el  paso  50  se  verifique- 
dará  la  voz  atención  al  contador  del  cronómetro,  y en  el  instante 
en  que  aquel  se  verifique  dará  el  liop.  El  contador  anotará  este 
segundo  tiempo.  Se  continúa  procediendo  do  la  misma  manera 
para  los  tiempos  de  los  pasos  décimo,  décimoquinto.  vigésimo, 
etc.,  hasta  el  quincuagésimo,  correspondientes  á 20,  30,  40,  50, 
100,  etc.  Puede  entonces  separarse  el  observador  del  magnetó- 

1 Si  en  la  estación  en  la  que  se  opera  pudiera  disponerse  de  un  cronógrafo,  bas- 
taría un  solo  observador,  y el  resultado  se  independería  de  la  ecuación  personal 
del  contador. 
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metro,  y el  contador  tomará  la  diferencia  entre  los  tiempos  co- 
rrespondientes al  paso  quincuagésimo  y el  paso  cero,  con  esta  di- 
ferencia, fundándose  en  la  ley  del  isocronismo  de  las  oscilaciones, 
el  tiempo  correspondiente  á la  oscilación  300,  y conocido  que 
sea,  el  observador  se  colocará  oportunamente  para  ver  dicho  pa- 
so y dar  el  hop  correspondiente,  que  anotará  el  contador. 

5*  Para  no  exponerse  á perder  el  tiempo  del  paso,  se  calculará 
también  aproximadamente  la  duración  de  una  oscilación  simple, 
y una  vez  conocido,  bastará  que  el  observador  se  encuentre  com- 
pletamente listo,  con  una  anticipación  igual  á la  duración  calcu- 
lada. Este  último  paso  servirá  de  origen  para  una  nueva  serio  de 
observaciones  idéntica  á la  primera.1  Por  comprobación,  las  dife- 
rencias entre  los  tiempos  calculados  á que  debe  verificarse  una 
oscilación  cualquiera  de  la  segunda  serie  y los  anotados  por  la 
observación  directa,  deben  diferir  muy  poco. 

6a  Eestando  los  tiempos  de  las  oscilaciones  que  tengan  300  de 
intervalo,  es  decir,  el  de  la  300  del  de  la  de  cero,  el  de  la  310  del 
de  la  10,  etc.,  etc.,  y dividiendo  éstas  diferencias  por  300,  so  ten- 
drá 11  valores  de  la  duración  de  una  oscilación  simple,  que  cuan- 
do más  diferirán  en  los  milésimos  de  segundo.  El  término  medio 
de  estos  11  tiempos  dará  la  duración  buscada. 

7a  El  observador  tendrá  cuidado  de  anotar  la  amplitud  de  los 
arcos  do  oscilación  al  principio  y al  fin  de  cada  serie,  valuándolos 
en  divisiones  de  la  escala,  y de  anotar  las  temperaturas  que  seña- 
le el  termómetro  unido  á la  caja  de  oscilación. 

Las  correcciones  de  que  hablamos  al  describir  el  magnetóme- 
tro  tienen  por  objete  preparar  el  instrumento  conveniente  para 
poder  usarlo;  las  que  á continuación  expresaremos  llevan  la  mira 
de  corregir  el  dato  suministrado  por  la  observación.  En  virtud 
de  que  la  fórmula  de  que  nos  hemos  servido  supone  que  el  tiem- 
po se  ha  determinado  con  un  cronómetro  perfecto,  que  el  arco  de 
oscilación  no  tiene  amplitud,  que  la  fuerza  que  produce  este  mo- 
vimiento es  únicamente  la  terrestre  y por  último,  que  la  masa 
del  imán  permanece  constante. 

Ia  Corrección  por  la  marcha  del  cronómetro. — Por  más  cuidado 

1 Se  multiplica  la  serie  de  oscilaciones  para  reducir  considerablemente  los  erro- 
res inherentes  & los  observadores;  cuando  estos  sean  prácticos,  podrá,  reducirse  el 
número  de  series. 


414 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


y esmero  que  se  ponga  en  la  construcción  de  un  cronómetro,  no 
es  posible  que  marche  de  una  manera  uniforme,  sino  que  siem- 
pre sufre  adelantos  ó retardos  que  es  necesario  conocer.  Con  este 
fin  se  determinará  la  hora  cada  tres  ó cuatro  dias  por  medio  de 
observaciones  astronómicas  y comparándola  con  la  que  marca  el 
cronómetro  se  tendrá  su  corrección,  que  será  positiva  ó negativa, 
según  que  el  tiempo  observado  sea  mayor  que  el  cronométrico  ó 
recíprocamente.  Después  de  algún  tiempo,  se  hará  otra  determi- 
cion  de  hora  para  conocer  la  corrección  del  cronómetro  que  en 
general  diferirá  de  la  obtenida  anteriormente.  Esa  diferencia 
es  lo  que  se  llama  la  marcha  del  cronómetro  en  el  número  de 
horas  comprendido  entre  las  dos  observaciones.  De  aquí  se  dedu- 
cirá la  marcha  por  segundo,  ó lo  que  es  lo  mismo,  cuanto  tiempo 
es  mayor  ó menor  el  segundo  marcado  por  el  cronómetro  de  lo 
que  debiera  ser.  Por  tanto,  al  tiempo  t empleado  en  una  oscila- 
ción deberá  agregarle  ó quitarse  la  marcha  del  cronómetro  pro- 
porcionalmente á t;  de  suerte  que  si  ± m es  la  marcha,  el  tiempo 
corregido  será:  tx  = t ± mt. 

2"  Corrección  por  él  arco  de  oscilación. — La  fórmula  que  nos  da 
la  duración  de  una  oscilación,  supone  que  su  amplitud  es  infinita- 
mente pequeña;  cuando  ésta  tiene  algún  valor  finito,  la  duración 
de  la  oscilación  no  es  independiente  de  la  amplitud  del  arco,  y la 
fórmula  que  las  liga  es  una  serie  de  la  que  no  tomamos  sino  hasta 
el  segundo  término,  por  ser  bastante  convergente. 

siendo  0 la  amplitud  del  arco  de  oscilación. 

La  fórmula  anterior  podemos  ponerla  bajo  la  forma  siguiente: 

¿i  = t2  (1  -f-  J sen  ~ 0) (1) 

en  la  que  tL  representa  el  tiempo  (corregido  por  la  marcha  del 
cronómetro)  empleado  en  la  oscilación  de  un  arco  cuya  amplitud 
es  y tí  tiempo  que  emplearía  en  hacer  una  oscilación  cuya 

u 

amplitud  fuera  infinitamente  pequeña. 
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Se  ve  desde  luego  que  la  fórmula  liga  tres  cantidades  y que  co- 
nociendo dos  de  ellas  podemos  determinar  la  tercera. 

En  nuestro  caso  conocemos  la  duración  de  una  oscilación  de 
amplitud  sensible  y podemos  llegar  á determinar  un  valor  de  0 
correspondiente  á la  oscilación  média  de  la  serie;  por  consiguien- 
te, estamos  en  aptitud  de  encontrar  el  tiempo  de  una  oscilación 
infinitamente  pequeña  en  amplitud  y conociendo  este  tiempo  po- 
demos aplicar  la  fórmula  del  péndulo  que  hemos  usado  en  estos 
apuntes. 

Despejando  en  la  fórmula  (1)  á t.2  resulta: 


t.2  = 




l-j-£  sen*  d 
~o 


Como  el  arco  de  oscilación  es  muy  pequeño,  podrémos  tomar 
el  arco  por  el  seno  y pasar  el  denominador  al  numerador,  des- 
arrollando el  binomio  hasta  los  términos  de  segundo  grado,  que- 
dando: 

= (X  — Tf 


Como 

ti  = t (1  + m) 

í,  = í(l  + m)  (l-*02) (2) 

No  siendo  constante  el  arco  de  oscilación  sino  que  decrece,  ha- 
brá que  tomar  por  valor  de  0 el  arco  correspondiente  á la  oscila- 
ción média  de  la  serie,  que  no  es  el  promedio  de  los  arcos  inicial 
y final;  pues  la  amplitud  del  arco  de  oscilación  decrece  en  pro- 
gresión geométrica. 

La  determinación  de  0 no  será  otra  cosa  que  buscar  el  término 
medio  de  una  progresión  geométrica,  cuyo  primero  y último  tér- 
minos son  conocidos. 

Un  término  cualquiera  de  una  progresión  geométrica  está  da- 
do por  la  fórmula  0 = axn,  en  la  que  0 representa  el  tiempo  co- 

Tomo  YIII. — 30 
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i-respondiente  á la  n -f-  1 oscilación  y el  último  término  en  fun- 
ción del  primero  es  a'  = ax2n,  siendo  2 n -)-  1 el  número  total  de 
términos.  Elevando  al  cuadrado  la  primera  y despejando  á x-a  en 
la  segunda,  después  de  sustituirlo  en  la  primera  queda  0 2 = a a 
fórmula  que  nos  da  el  valor  de  una  oscilación  cercana  á la  média 
de  la  serie  en  función  de  la  primera  y última.  Sustituyendo  el 
valor  de  O'2  en  la  fórmula  (2)  se  obtiene: 


t2  = t (1  + m)  (1— 


que  todavía  es  susceptible  de  simplificarse,  pues  el  producto  de  m 


w(i+m-Trl 


3a  Corrección  por  la  torsión  del  hilo. — Las  dos  correcciones  an- 
teriores nos  ponen  en  aptitud  de  poder  usar  la  fórmula 


pero  en  el  presente  caso  á la  fuerza  terrestre  viene  á añadirse  la 
fuerza  de  torsión  y la  fuerza  aceleratriz  no  será  solamente  2 ¡>.  lfh, 
sino  que  estará  aumentada  por  el  coeficiente  de  torsión;  en  con- 
secuencia, la  duración  de  las  oscilaciones  observadas,  corregidas 
previamente  por  el  arco  de  oscilación  y marcha  del  cronómetro, 
estará  representada  por  la  expresión: 
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Elevando  al  cuadrado: 


(3) 


t2  = 


tz1  I m fl 
2 fj.  I fh  C 


Si  no  hubiera  torsión,  la  duración  de  una  oscilación  estaría  re- 
presentada por 


(4) 


f 

3 


7T2  2 m r¿ 
i f>-  lA 


Dividiendo  la  (3)  entre  la  (4)  y despejando  á 


n ¿I  (2  [J-  ¿ A + C) 

3 2 ,J.tfh 


f = t2  ( 1 

3 2 


_C 

2 ¡j-  lfh 


) 


(5) 


En  esta  fórmula  todo  nos  es  conocido  con  excepción  de 


C 

//  l fh 


Determinación  de  J . — Dispuesto  el  magnetómetro  como 

2 A i J u 

para  las  observaciones  de  oscilación,  se  hace  girar  el  casquillo  su- 
perior que  remata  el  tubo  de  vidrio  90°  en  el  sentido  en  que  cre- 
ce la  graduación  y se  lee  la  indicación  de  la  escala  del  imán  que 
se  encuentra  en  coincidencia  con  el  hilo  vertical  de  la  retícula, 
anotando  esta  lectura  se  hace  girar  de  nuevo  el  casquillo  180°  en 
sentido  contrario  y se  lee  la  indicación  de  la  aguja  en  esta  nueva 
posición  de  equilibrio. 

Sea  r la  toi’sion  que  tenga  el  hilo  al  comenzar  la  operación  y 
é el  ángulo  de  desviación  de  la  aguja  por  causa  de  esta  torsión. 
Haciendo  girar  90°  el  casquillo,  el  hilo  tendrá  una  torsión  igual 
á 90°  ± t — ¡3,  siendo  ,3  la  variación  del  ángulo  de  desviación 
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por  efecto  de  la  revolución  de  90°  comunicada  al  casquillo.  El 
imán  se  encontrará  en  equilibrio  por  la  acción  del  par  de  torsión 
y por  la  del  par  componente  horizontal:  la  ecuación  que  exprese 
la  posición  de  equilibrio  será: 


C (90°  ± r — /?)  = 2 ¡J.  lfh  sen  (±  <p  -f  /5) 


Al  efectuar  la  revolución  de  180°  en  sentido  contrario,  la  ecua- 
ción quedará. 


C (90°  + :- ¡3')  = 2 ¡i  l fb  sen  (q=  -f  ,3’) 

en  la  que  r y <¡>  son  de  signo  contrario  á la  anterior  en  razón  de 
que  su  efecto  es  opuesto. 

Sumando  las  ecuaciones  anteriores  tendrémos 


C [180°  - (¡3  + /$')  ] = 2/W/h  (y?  + (?) 


tomando  los  arcos  en  lugar  de  los  senos  por  ser  éstos  demasiado 
pequeños. 

De  donde  se  obtiene 


+ fi' 

180°-(/S  + /S') 


Sustituyendo  este  valor  en  la  (5)  resulta: 


f = f ( 1 + 

3 2 ' 


P + ? \ 

180°  — Q?  + p)  / 


(6) 


fórmula  que  nos  da  el  valor  de  la  oscilación  corregido  por  tor- 


sión. 
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4"  Corrección  'por  inducción. — Hasta  ahora  hemos  supuesto  que 
Ja  masa  magnética  no  haya  sufrido  ningún  cambio;  pero  esto  no 
se  verifica,  puesto  que  el  imán  está  en  un  campo  magnético  y por 
tanto  la  barra  experimenta  efectos  de  inducción.  Su  masa,  que 
era  //  se  convertirá  en  ¡j.  -\-  A ¡j.fh  eos  0 ; pero  como  el  arco  0 es 
muy  pequeño,  podemos  tomar  por  coseno  0 Ja  unidad  y que- 
dará: 


¡j.  A f A 


Según  hemos  visto,  A fh  — G que  sustituido  en  la  expresión 
anterior  se  tendrá: 


,a(!  + G-) 


La  fórmula  (3)  deberá  pues  modificarse,  quedando: 


3 


m r 


2 i A (1  + G-) 


(7) 


y t%  si  la  masa  no  variara  tendria  por  valor 

r,  _ -2  I m r 

4 2 ¡j.  I A 


Haciendo  las  mismas  operaciones  que  en  la  corrección  anterior 
resulta: 

tí  = t\  (1  + Gj 


y como  = ¿2  ( 1 -¡- 

3-  2 ' 


PAfi  \ 

180  — 0?  + /S ')) 


t- 

4 


t1  ( 1 + Gr  + 
2 V 


0 + P ) 

180  - (¡3  + ¡3')  ) 


despreciando  los  términos  de  seguudo  orden. 
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5a  Corrección  por  temperatura. — De  una  manera  análoga  se  ha- 
ce la  corrección  por  temperatura,  quedando  el  valor  de 


f = f { 1 + G + 

ñ 9 ' 


P + P' 


180  — (/S  + ,3') 


+ c'  ( t — f)  ) 


Sustituyendo  el  valor  de  ti  resulta: 


f = í2(|+m—  2(l-}|G 


P + P 


180  — (/3  + /3') 


+ c (í  — f)  ^ 


la  duración  í?  es  la  que  obtendríamos  con  un  péndulo  ideal. 
Despejando  á 2 /¿  l fh  dará: 


--  2 m r 


(!+ 


rn- 


16) 


(l  + £*■  + 


P + P' 

180 — (/3+/3') 


+ c (t  — f ) ) 


Tal  es  la  fórmula  que  nos  da  el  producto  del  momento  del  imán 
por  la  componente  horizontal  del  par  magnético  terrestre  en  fun- 
ción del  tiempo  observado. 


MANERA  DE  DETERMINAR  LA  DECLINACION. 

En  los  observatorios  fijos  debe  tenerse  una  señal  meridiana  ó 
una  cuyo  azimut  astronómico  se  baya  determinado  previamente 
por  los  procedimientos  más  rigurosos  que  enseña  la  astronomía. 

Si  se  opera  en  el  campo  ó en  una  estación  provisional  en  que 
no  se  pueda  determinar  la  meridiana,  como  se  dijo  ántes,  el  mag- 
netómetro  puede  servir  para  trazarla,  valiéndose  del  aparato  adi- 
cional ya  descrito.  Para  esto  se  dispone  el  instrumento  sin  la 
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caja  de  madera  que  ha  servido  para  hacer  las  observaciones  de 
oscilación,  se  monta  el  telescopio,  cuya  línea  de  colimación  ha  si- 
do corregida,  sobre  sus  montantes,  en  seguida  se  hace  girar  todo 
el  instrumento  hasta  colocarlo  en  la  dirección  del  sol  y después 
se  mueve  el  espejo  hasta  conseguir  que  la  imágen  reflejada  del 
astro,  aparezca  en  el  campo  del  anteojo.  Acto  continuo  se  mueven 
los  tornillos  de  aproximación  del  movimiento  general  y el  del 
movimiento  del  esjiejo  alrededor  del  eje  horizontal,  hasta  obtener 
la  coincidencia  de  uno  de  los  limbos  del  sol  con  el  hilo  horizontal 
y que  el  vertical  bisecte  su  imágen,  anotándose  en  esta  posición 
la  graduación  azimutal  del  instrumento. 

Se  tiene  cuidado  de  estar  moviendo  azimutalmente  el  magne- 
tómetro  hasta  que  la  imágen  del  sol  vuelva  á aparecer  en  el  cam- 
po, y se  toma  la  graduación  cuando  esté  en  igualdad  de  cir- 
cunstancias que  en  la  primera  observación.  La  semi-diferencia 
de  las  dos  lecturas  dará  la  graduación  meridiana. 

Las  condiciones  que  debe  satisfacer  el  aparato  adicional  del 
magnetómetro  son: 

Ia  El  eje  del  movimiento  azimutal  del  espejo  debe  ser  vertical 
y el  del  vertical  perfectamente  horizontal.  Esta  doble  condición 
se  satisface  valiéndose  del  nivel  montante  de  que  está  provisto  el 
aparato. 

2a  La  superficie  reflejante  del  espejo  debe  ser  paralela  al  eje 
horizontal.  Para  llenar  esta  condición  se  mueve  azimutalmente 
el  círculo  que  lleva  el  espejo  hasta  que  se  vea  por  reflexión  en  el 
anteojo  un  punto  bien  definido  que  se  pone  en  coincidencia  con 
el  centro  de  la  retícula,  en  seguida  se  invierte  el  espejo  haciendo 
que  el  muñón  que  estaba  á la  derecha  quede  á la  izquierda,  y re- 
cíprocamente, se  mueve  el  espejo  al  rededor  de  su  eje  horizontal 
hasta  conseguir  que  el  punto  aparezca  en  el  campo  del  anteojo; 
después  con  el  tornillo  de  aproximación  se  procura  que  quede  en 
coincidencia  con  el  centro  do  la  retícula;  si  esto  no  se  consigue, 
habrá  que  variar  la  posición  del  espejo  respecto  del  eje,  por  me- 
dio de  un  tornillo  que  lleva  en  su  parte  posterior,  repitiendo  la 
operación  hasta  conseguir  que  en  las  dos  posiciones  del  espejo  el 
punto  quede  en  coincidencia  con  el  centro  de  la  retícula. 

3a  La  línea  de  colimación  debe  ser  perpendicular  a la  superfi- 
cie reflejante. 
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Esto  se  verifica  suspendiendo  una  plomada  á cierta  distancia, 
de  manera  que  el  hilo  que  la  suspende  quede  en  coincidencia  con 
el  vertical  de  la  retícula;  después  se  mueve  el  espejo  al  rededor 
de  su  eje  horizontal,  hasta  conseguir  que  la  imagen  de  aquel  apa- 
rezca por  reflexión  en  el  campo  del  anteojo,  y con  el  tornillo  de 
aproximación  del  movimiento  azimutal  del  espejo  se  establece 
de  nuevo  la  coincidencia  con  el  hilo  vertical  de  la  retícula. 

Una  vez  determinada  la  graduación  meridiana,  se  monta  el  ins- 
trumento como  para  observaciones  de  oscilación;  se  quita  la  tor- 
sión al  hilo,  se  suspende  la  aguja  en  un  estribo  que  puede  fijarse  á 
la  pieza  metálica  en  que  termina  el  hilo,  tanto  por  su  parte  supe- 
rior como  por  la  inferior.  Con  esta  disposición  se  consigue  hacer 
girar  el  imán  180°  al  rededor  de  su  eje  de  figura,  y por  consi- 
guiente eliminar  el  error  que  proviene  de  la  falta  de  coincidencia 
entre  este  último,  y el  eje  magnético  de  la  barra.  Se  mueve  azi- 
mutalmente el  instrumento  hasta  conseguir  que  la  línea  central 
de  la  escala  del  imán  coincida  con  el  hilo  vertical  do  la  retícula; 
en  esta  posición  se  hacen  las  lecturas  de  losverniers,  se  suspende 
el  estribo  por  su  apéndice  inferior,  y después  de  ejecutar  las  mis- 
mas operaciones,  se  toma  el  promedio  de  las  cuatro  lecturas,  que 
restado  de  la  indicación  meridiana  dará  el  valor  de  la  decli- 
nación. 


TEODOLITO  BRUNNER. 


Este  teodolito  está  destinado  para  el  levantamiento  de  las  car- 
tas magnéticas,  pues  reúne  las  condiciones  necesarias  para  viaje 
y evita  el  uso  de  varios  instrumentos,  dando  aproximadamente  la 
posición  geográfica  de  la  localidad,  el  tiempo,  la  declinación,  la 
inclinación  y la  intensidad  de  la  fuerza  magnética. 

El  aparato  se  compone  (Figura  22)  de  un  eje  vertical  cónico 
unido  á un  disco  graduado  que  le  es  perpendicular,  y va  unido  á 
un  tripié  sostenido  por  tres  tornillos  niveladores.  Al  derredor  de 
este  eje  gira  con  frotamiento  suave  un  tubo  también  cónico,  que 
lleva  en  su  parte  inferior  un  disco  provisto  de  dos  verniers  dia- 


Lam.  lo. 


L)T,  DEL  TIMBEE. 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


453 


metralmente  opuestos.  La  parte  superior  del  tubo  cónico  está 
terminada  por  una  caja  de  forma  rectangular,  que  tiene  en  las 
caras,  anterior  y posterior,  unos  tubos  cerrados  en  sus  extremi- 
dades por  vidrios  planos;  en  las  caras  laterales  lleva  dos  círculos 
verticales:  uno  de  ellos  graduado  y el  otro  con  incisiones  hechas 
en  borde  y separadas  entre  sí  90°.  Por  el  centro  del  círculo  gra- 
duado pasa  un  eje  que  sostiene  en  su  extremidad  un  telescopio  y 
unas  alidadas  que  sirven  para  llevar  los  verniers.  Cerca  del  ob- 
jetivo del  anteojo  hay  un  brazo  que  en  su  extremidad  libre  so- 
porta un  microscopio  cuyo  eje  óptico  es  paralelo  al  del  telescopio; 
en  el  interior  de  este  último  hay  un  espejito  plano  que  forma  con 
su  eje  óptico  un  ángulo  de  45°  á fin  de  que  la  retícula  quede  ilu- 
minada al  hacer  observaciones  nocturnas:  su  ocular  es  acodado 
disposición  muy  conveniente  para  la  observación  de  los  astros 
cuando  están  cerca  del  zenit. 

Por  el  centro  del  otro  círculo  pasa  un  eje  terminado  por  una 
pinza  que  en  una  de  sus  extremidades  lleva  un  trinquete  y en  la 
otra  puede  colocarse  un  cilindro  de  fierro  dulce.  El  trinquete  sir- 
ve para  poner  fácilmente  el  cilindro  en  dos  posiciones  verticales 
diametralmente  opuestas  y en  dos  horizontales  que  satisfagan  la 
misma  condición. 

La  parte  superior  de  la  caja  lleva  un  tubo  de  pequeña  altura  y 
de  gran  diámetro,  encerrado  por  otro  que  en  su  superficie  lateral 
tiene  cuatro  tornillos,  y á su  vez  termina  por  un  casquillo  que  gi- 
ra á su  derredor  con  frotamiento  suave.  Este  casquillo,  soporta 
un  tornito  donde  se  enrolla  un  hilo  fino  de  seda  que  desciende 
hasta  la  caja,  y sostiene  un  estribo  que  sirve  para  llevar  la  barra 
imantada. 

Pe  la  parte  superior  de  la  caja  párte  igualmente  una  pieza  me- 
tálica, que  sirve  para  poner  otra  barra  imantada  en  una  posición 
perpendicular  al  plano  del  círculo  vertical.  Ambos  imanes  son 
de  forma  prismática  y llevan  en  sus  extremidades  unos  disquitos 
de  plata  con  una  línea  de  referencia. 

La  retícula  del  microscopio  es  una  escala  grabada  en  vidrio  de 
tal  manera,  que  el  valor  angular  de  dos  divisiones  consecutivas 
sea  igual  á la  aproximación  del  instrumento. 
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MANERA  DE  DETERMINAR  LA  DECLINACION  VALIÉNDOSE  DEL 
TEODOLITO  BRUNNER. 


La  declinación  se  obtiene  del  mismo  modo  que  como  se  expli- 
có al  hablar  del  magnetómetro  con  la  única  diferencia  que  aqui 
es  posible  hacer  desaparecer  el  error  debido  á la  falta  de  coinci- 
dencia entre  el  hilo  de  seda  que  suspende  el  imán,  y el  eje  verti- 
cal del  instrumento,  pues  pueden  visarse  las  dos  extremidades  de 
la  barra  y tomarse  el  promedio  de  las  lecturas.  Este  error  puede 
además  reducirse  cuanto  se  quiera,  sirviéndose  de  los  cuatro  tor- 
nillos que  se  encuentran  en  el  tubo  ya  descrito. 


DETERMINACION  DE  LA  INCLINACION. 

La  inclinación  no  puede  obtenerse  directamente  sirviéndose 
del  teodolito  Brunner;  pero  se  recordará  que  al  tratar  de  la  des- 
composición de  la  fuerza  megnética  llegamos  á la  fórmula 


tang  i = 


A 

A 


El  valor  de  esta  relación  se  obtiene  colocando  verticalmente 
en  la  pinza  la  pieza  cilindrica  de  fierro;  ésta  adquirirá  inmedia- 
tamente una  masa  magnética  proporcional  A fy  por  efecto  de  in- 
ducción y obrando  sobro  la  aguja  suspendida  la  desviará  del  meri- 
diano magnético  un  ángulo  a. 

En  seguida  se  hará  girar  el  cilindro  de  fierro  180°,  se  produci- 
rá una  desviación  a!  y se  tomará  por  valor  del  ángulo  de  desvia- 
ción el  promedio  entre  a.  y a! . 

Colocando  después  el  cilindro  horizontalmente  y haciendo  las 
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mismas  operaciones  antedichas,  se  obtendrán  los  valores  a"  y a" 
cuyo  promedio  dará  el  ángulo  de  desviación  correspondiente  á 
la  componente  horizontal.  Estos  valores  sustituidos  en  la  fór- 
mula 


tang  i = D 


sen  i (a  -f  a') 
tang  á (a"~ f a'") 


darán  el  valor  de  la  tangente  y por  consiguiente  del  ángulo  de 
inclinación. 

La  fórmula  anterior  ha  sido  obtenida  estableciendo  las  ecua- 
ciones de  equilibrio  en  las  posiciones  vertical  y horizontal  de  la 
barra  de  fierro  dulce,  despejando  de  ellas  á/T  y á/h  y dividiendo 
en  seguida  una  por  otra. 

La  constante  L se  determina  prácticamente  haciendo  en  la 
misma  estación,  y al  mismo  tiempo  observaciones  de  inclinación 
con  una  brújula,  y de  desviación  con  el  teodolito  Brunner.  De 
esta  manera  quedan  conocidas  todas  las  cantidades  que  entran  en 
la  fórmula  con  excepción  de  D. 

Se  comprende  desde  luego  que  el  valor  D no  quedai’á  bien  de- 
terminado, sino  tomando  el  promedio  de  una  numerosa  serie  de 
observaciones. 


MEDIDA  DE  LA  INTENSIDAD. 

Según  vimos  al  establecer  las  fórmulas  que  se  usan  en  el  mag- 
netómetro  para  la  determinación  de  la  componente  horizontal,  es 

2 ni 

necesario  conocer  el  producto  2 ¡j.  lfh  y el  cociente  ~ — 

7 h 

El  primero  se  obtiene  practicando  con  el  teodolito  observacio- 
nes de  oscilación  idénticas  á las  ya  descritas.  Para  obtener  el  se- 
gundo se  coloca  la  barra  imantada  que  sirvió  para  las  oscilaciones 
en  el  soporte  que  está  en  la  parto  superior  de  la  caja,  se  monta  la 
otra  en  el  estribo,  y se  toma  el  ángulo  de  desviación  con  cada  una 
de  las  extremidades  de  la  barra  desviada,  tanto  cuando  el  polo 
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de  la  desviadora  está  hácia  el  E.,  como  cuando  queda  al  W. 
Sustituyendo  el  promedio  de  los  valores  obtenidos  en  la  fórmula 


2 ¡j.1 sen  a 


se  tendrá  la  relación  buscada,  que  dividida  por  el  producto 


p 1 A 


tt'2  7 m r'1 


dará 


A2  = 


E z rn  r 2 
f 


Veamos  la  manera  de  obtener  la  expresión 


2 ¡j.  I sen  a 


Sea  NS  la  meridiana  magnética  (F-ig.  23),  ab  la  aguja  desviada, 
a!U  la  desviadora.  Por  razones  idénticas  á las  expuestas  al  des- 
arrollar las  fórmulas  empleadas  en  el  método  que  sirve  para  de- 
terminar la  fuerza  total,  el  sistema  que  obra  sobre  la  aguja  desvia- 
da es  en  nuestro  caso  el  par  terrestre  (/h  — /h),  el  par  que  proviene 
de  las  componentes  horizontales  de  las  fuerzas  ab'  y a'b  y que  re- 
sulta de  las  componentes  de  la  misma  especie  de  las  b'b  y a' a. 

La  intensidad  de  cada  una  de  las  fuerzas  de  estos  pares,  según 
las  leyes  de  las  atracciones  y repulsiones  magnéticas,  es: 


p-  P- 
a bri 


eos  V a b" 


Como  coseno  b'  a b"  es  constante,  lo  mismo  que  la  distancia  en- 
tre los  polos  a y b',  la  expresión  de  la  intensidad  de  las  fuerzas 
quedará  ¡j.  ¡i!  e. 
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Estableciendo  la  ecuación  de  equilibrio,  tendrémos: 

fh  / X b d = e ¡j.  //  X b"  g + e ¡>-  !>■  X a"  m, 


por  otra  parte 


y 


b d = 21'  sen  a, 


b"  g = a"  m 1 2 l sen  m b"  a". 

Sustituyendo  estos  valores  en  la  ecuación  anterior,  resulta: 


fb  ¡j!  V sen  a — 2 e ¡i  ¡j!  I sen  ni  b"  a", 


de  donde 


2 fi  l V sen  a 

fh  e sen  m b"  a" 


en  la  que  siendo 

V 

e sen  m b"  a" 

relación  entre  cantidades  constantes,  se  ha  hecho  igual  al  cocien- 


Para  determinar  prácticamente  la  constante  E,  se  sigue  el  mis- 
mo procedimiento  que  indicamos  para  la  determinación  de  D,  ha- 
ciendo uso  de  un  magnetómetro. 
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DETERMINACION  DE  LA  FUERZA  TOTAL  POR  EL  MÉTODO  DE  LLOYD.1 


Al  hablar  de  este  procedimiento  (Fig.  24),  dimos  á conocer  las 
fórmulas  que  le  eran  aplicables.  Tamos  á exponer  á contiuuaeion 
el  método  práctico  para  determinar  las  variables  que  entran  en 
ellas,  y que  nos  ha  sido  suministrado  por  nuestro  estimable  amigo 
el  Sr.  Miguel  Pérez,  subdirector  del  Observatorio  Meteorológico 
Central. 

“La  brújula  de  inclinación  lleva  cuatro  agujas.  Las  números 
1 y 2 sirven  para  observar  la  inclinación  de  la  manera  acostum- 
brada. La  número  3 es  también  una  aguja  común  de  inclinación; 
la  número  4 lleva  un  pequeño  peso  constante  que  obra  en  direc- 
ción opuesta  á la  del  magnetismo  terrestre.  Esta  aguja  se  puede 
fijar  en  el  brazo  que  lleva  los  microscopios,  cuando  se  usa  como 
desviadora  de  la  número  3. 

“Las  observaciones  constan  de  dos  partes:  en  la  primera  se  ob- 
serva la  posición  de  equilibrio  de  la  aguja  número  3,  entre  la  ac- 
ción del  magnetismo  terrestre  y la  de  la  número  4 usada  como 
desviadora,  cuyo  polo  N.  se  dirige  alternativamente  Inicia  el  N. 
y S.  magnéticos.  En  la  segunda  parte  se  observa  la  posición  de 
equilibrio  de  la  número  4,  entre  la  acción  geomagnética  y la  del 
pequeño  peso  constante  que  lleva  fijo. 

“Las  observaciones  de  inclinación  y de  fuerza  total  se  practi- 
can como  sigue: 

“ 1°  Se  coloca  la  aguja  número  1 en  las  chapas  de  ágata,  y so 
hace  una  observación  do  inclinación  de  la  manera  acostumbrada. 

“2o  Después  se  coloca  en  lugar  de  la  número  1 la  número  3,  y 
se  fija  la  número  4 entre  los  microscopios,  colocándola  siempre 

1 Los  métodos  descritos  en  las  páginas  oo  y 00  que  sirven  de  fundamento  & la 
determinación  de  la  fuerza  total,  que  acabamos  de  describir,  los  hemos  investi- 
gado directamente.  Conocíamos  las  instrucciones  que  el  Sr.  Pérez  nos  había  pro- 
porcionado, y sabíamos  igualmente  que  el  método  es  debido  al  Dr.  Lloyd;  pero 
ignoramos  absolutamente  cuáles  son  sus  fórmulas  y cómo  las  ha  desarrollado. 
Con  temor  hemos  emprendido  esta  investigación,  en  la  que  sólo  sabiamos  los 
puntos  finales  á que  debíamos  llegar. 
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en  la  misma  posición;  es  decir,  el  extremo  que  lleva  el  pequeño 
contrapeso  debe  ocupar  siempre  el  mismo  lugar.  Se  observa  enton- 
ces la  inclinación  de  la  número  3 en  una  posición  de  la  aguja  y 
del  círculo.  Se  repite  la  observación  colocando  el  extremo  N.  de 
la  aguja  número  4 en  dirección  opuesta,  por  medio  del  movimien- 
to del  brazo  de  los  microscopios;  la  semidifereneia  de  las  lecturas 
en  ambas  posiciones,  dará  el  valor  u'  del  ángulo  de  desviación. 

“3"  Se  quita  la  aguja  número  3 y so  sustituye  por  la  número 
4;  se  observa  su  inclinación  r¡  en  cuatro  posiciones  de  la  aguja  y 
del  círculo.  La  desviación  de  esta  aguja  de  la  posición  que  debiera 
guardar,  obedeciendo  sóloála  acción  geomagnética,  es  u — 0 — r¡] 
siendo  el  ángulo  r¡  positivo  cuando  se  mide  del  mismo  lado  que  la 
inclinación  d,  y negativo  en  caso  contrario. 

•'■'4o  Se  repite  la  observación  segunda. 

•‘5°  Se  hace  una  observación  completa  con  la  aguja  número  2. 

‘•En  ningún  caso  y por  ningún  motivo  deben  invertirse  ni  al- 
terarse los  polos  de  las  agujas  números  3 y 4.” 


INSTRUMENTOS  REGISTRADORES. 


Para  investigar  las  leyes  que  siguen  los  fenómenos  meteoroló- 
gicos y para  establecer  las  que  los  ligan,  es  necesario  observarlos 
de  una  manera  continua,  ó por  lo  ménos  á intervalos  muy  cortos. 

Los  instrumentos  que  dan  los  valores  absolutos  de  los  elemen- 
tos magnéticos,  exigen  operaciones  muy  laboriosas,  que  por  lo 
mismo  quitan  mucho  tiempo  y fatigan  demasiado  al  observador; 
por  estas  razones  creemos  que  para  el  estudio  de  la  correlación 
de  las  fuerzas  físicas,  estos  instrumentos  son  inútiles,  si  no  van 
acompañados  de  otros  que  den  las  variaciones. 

En  el  estudio  de  cualquier  fenómeno  no  presenta  tanto  interes 
valuar  su  intensidad  absoluta,  cuanto  ver  los  cambios  que  expe- 
rimenta con  la  variación  del  medio  en  que  se  opera.  De  lo  ante- 
rior resulta  la  necesidad  do  hacer  observaciones  muy  frecuentes 
y la  utilidad  de  los  instrumentos  que  dan  solamente  las  variacio- 
nes, y que  han  sido  descritos  anteriormente;  mas  si  se  reflexiona 
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un  poco,  estos  aparatos  tienen  el  inconveniente  de  tener  que  ha- 
cer directamente  la  observación,  y por  lo  mismo  no  poder  sus- 
traerse á los  cambios  de  temperatura;  pues  aunque  ésta  podría 
llevarse  en  cuenta,  los  cálculos  que  habría  que  hacer  para  cada 
observación,  y más  cuando  son  muy  numerosas,  harían  el  estudio 
demasiado  penoso. 

Además,  no  daría  resultado  poner  los  instrumentos  en  depar- 
tamentos subterráneos,  en  los  que  no  variase  la  temperatura  de 
una  manera  sensible,  pues  con  sólo  la  presencia  del  observador  á 
intervalos  muy  cortos  y la  comunicación  que  necesariamente  ten- 
dría que  establecerse  con  el  exterior  á cada  observación,  haria 
cambiar  la  temperatura,  y por  consiguiente,  las  posiciones  de 
equilibrio  de  las  barras  imantadas. 

Para  obviar  estos  inconvenientes  se  emplean  los  instrumentos 
registradores,  que  no  son  otra  cosa  que  aparatos  de  variaciones 
á los  que  se  añade  un  espejo  sólidamente  unido  á las  barras  mag- 
néticas y que  necesariamente  seguirá  sus  movimientos.  Estos 
pueden  quedar  grabados,  si  hacemos  que  un  haz  luminoso  de  ra- 
yos paralelos  sea  reflejado  por  el  espejo  y obre  químicamente  so- 
bre láminas  de  papel  ó zinc  impresionables  y animadas  de  un  mo- 
vimiento cuya  ley  sea  conocida.  Así  tendrémos  una  curva  más  ó 
ménos  regular,  cuyas  abscisas  y ordenadas  respectivamente  serán 
funciones  del  tiempo  y del  cambio  de  los  elementos  magnéticos 
Llamamos  la  atención  sobre  el  empleo  de  las  láminas  de  zinc  en 
vez  de  las  de  papel,  por  tener  aquellas  la  ventaja  de  que,  prepa- 
radas convenientemente,  sirven  de  planta  para  impresión. 

Recomendamos  al  lector  la  obra  de  Gordon,  sobre  “Electrici- 
dad y Magnetismo,”  si  desea  profundizar  el  estudio  de  los  instru- 
mentos registradores. 
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Inspector  de  Minas  de  Occidente. — Número  27. — Envió  á vd- 
nna  memoria  que  escribí  hace  poco  tiempo,  y que  es  la  primera 
de  una  serie  de  trabajos  análogos  que  me  propongo  escribir  sobre 
la  aplicación  de  las  modernas  doctrinas  termoquímicas  á las  teo- 
rías metalúrgicas  del  método  de  amalgamación  conocido  con  el 
nombre  de  beneficio  de  patio. 

Reitero  á vd.  las  protestas  de  mi  atenta  consideración. 

Libertad  y Constitución.  Guadalajara,  Agosto  12  de  1887. — C. 
F.  de  Landero. — Ciudadano  Ministro  de  Fomento. — México. 


Secretaría  de  Fomento,  Colonización,  Industria  y Comercio. — 
México. — Sección  5” — Con  el  oficio  de  vd.,  fecha  12  del  actual,  se 
recibió  en  esta  Secretaría  una  memoria  que  escribió  vd.  hace  po- 
co tiempo,  y que  es  la  primera  de  una  serie  de  trabajos  análogos 
que  se  propone  escribir  sobre  la  aplicación  de  las  modernas  doc- 
trinas termoquímicas  á las  teorías  metalúrgicas  del  método  de 
amalgamación,  conocido  con  el  nombre  de  beneficio  de  patio,  cu- 
ya memoria  se  manda  publicar  en  el  Diario  Oficial,  á reserva  de 
hacerlo  también  por  separado. 

Libertad  y Constitución.  México,  Agosto  20  de  1887. — Al  in- 
geniero Carlos  F.  de  Landero. — Guadalajara,  Jalisco. 


Tomo  VIII. — 31 


462 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


^.ZFLXC-A-OIOIISr 


DE  LAS 

DOCTRINAS  TERMOQUÍMICAS 

A las  teorías  metalúrgicas  de  la  amalgamación  de  la  plata. 


I. 

EXÁMEN  TERMOQUÍMICO  DE  ALGUNAS  REACCIONES  RELATIVAS  Á LA 
FORMACION  DEL  CLORURO  DE  PLATA. 

Los  progresos  de  la  ciencia  pura,  aun  cuando  no  fuesen  direc- 
tamente influyentes  en  el  adelanto  de  la  industria,  siempre  serian 
de  la  más  alta  importancia,  como  verdades  adquiridas  por  el  es- 
píritu humano.  Pero  aún  bajo  el  sólo  punto  de  vista  práctico  tie- 
nen importancia  todos  los  adelantos,  por  la  correlación  que  tiene 
que  existir  entre  todas  las  ramas  de  la  ciencia,  correlación  que  hace 
sea  necesario  el  mejor  conocimiento  de  cada  parte  para  el  positivo 
progreso  de  nuestros  conocimientos  acerca  de  otras  partes  ó del 
conjunto.  Así,  sería  difícil  que  hubiese  algún  paso  dado  en  cual- 
quiera ciencia,  por  abstracta  que  ella  fuera,  que  no  condujera  más 
pronto  ó más  tarde,  ya  directa  ó indirectamente,  á algún  adelan- 
to á él  debido,  en  todo  ó en  parte,  en  el  dominio  de  las  aplicacio- 
nes prácticas.  La  convicción  de  la  verdad  do  esc  aserto  nos  la  da 
el  razonamiento;  pero  á mayor  abundamiento  podrían  citarse 
multitud  de  casos  en  la  Historia  de  las  Ciencias.  Cuantas  veces 
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se  han  descubierto  hechos  ó principios  que  han  sido  considerados 
de  la  mayor  trascendencia  por  aquellos  que  se  consagran  á la  in- 
vestigación de  la  verdad;  pero  no  por  los  hombres  puramente 
prácticos:  hechos  ó principios  que  con  el  trascurso  del  tiempo  se 
han  convertido  en  fuente  de  aplicaciones  industriales,  de  impor- 
tancia indiscutible,  así  reconocida  por  todas  las  inteligencias. 

Apénas  las  investigaciones  y las  doctrinas  termoquímicas  co- 
menzaban á trasformar  radicalmente  la  química  pura,  el  mismo 
Berthelot  aplicaba  los  principios  por  él  descubiertos  á la  teoría 
de  las  sustancias  explosivas,  inaugurando  así  la  serie,  que  en  el 
porvenir  probablemente  no  será  pequeña,  de  las  aplicaciones  in- 
dustriales de  dichos  principios.  Yoy  á ocuparme  en  la  presente 
memoria  de  mostrar  cómo  las  doctrinas  termoquímicas  podrán 
tener  ventajosa  aplicación  á las  teorías  metalúrgicas  relativas  á 
los  procedimientos  de  amalgamación  de  las  menas  argentíferas: 
teorías  que  una  vez  perfeccionadas  y sobre  sólida  base  estableci- 
das, servirán  de  fundamento  á esfuerzos  racionales  que  podrán 
ensayarse,  acaso  conducentes  al  mejoramiento  de  los  resjiectivos 
procedimientos  industriales.  Apénas  presentaré  por  hoy  ligero 
esbozo  de  las  investigaciones  que  en  tal  sentido  pueden  empren- 
derse, limitándome  á indicar  un  camino  que  yo  mismo  seguiré  ó 
que  otros  podrán  seguir. 

El  principio  del  trabajo  máximo,  enunciado  por  Berthelet,  no 
permite  preveer  qué  reacciones  deberán  infaliblemente  verificar- 
se cuando  ciertos  cuerpos  se  encuentran  en  presencia  en  deter- 
minadas condiciones;  pero  sí  puede  suministrarnos  valiosas  luces 
acerca  de  cuáles  de  las  hipótesis  que  podrán  hacerse  en  cada  ca- 
so deberán  desechai’se,  y cuál  entre  ellas  será  la  más  probable, 
al  ménos  siempre  que  tales  hipótesis  conduzcan  á suponer  que, 
terminadas  las  reacciones,  se  llega  á estados  finales  entre  sí  dife- 
rentes. Precisamente  es  este  el  caso  en  las  diversas  hipótesis  que 
han  sido  sugeridas  para  explicar  los  fenómenos  de  la  operación 
metalúrgica  de  amalgamación  por  el  método  mexicano,  descu- 
bierto en  Pachuca  en  el  siglo  XVI  por  Don  Bartolomé  de  Medi- 
na. Cada  una  de  esas  hipótesis  conduce  á un  estado  final  distinto 
de  aquel  á que  otra  de  ellas  lleva,  y como  los  estados  iniciales  y 
las  condiciones  físicas  son  siempre  idénticos,  lo  más  probable  es 
que  las  cosas  pasen  con  arreglo  á la  hipótesis  que  requiera  tal 
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estado  final,  que  para  llegar  á él  partiendo  del  estado  inicial  co- 
mún, la  cantidad  total  de  calor  desarrollada,  sea  mayor  que  lo 
que  seria  admitiendo  los  otros  supuestos. 

Examinaré  en  otra  memoria,  una  á una,  á la  luz  del  teorema 
de  Berthelot,  las  diversas  teorías  que  han  sido  propuestas  para 
explicar  esa  operación  metalúrgica,  que  se  conoce  en  el  país  con 
el  nombre  de  beneficio  de  patio.  Yoy  por  ahora  á ocuparme  en 
examinar,  con  ayuda  de  los  principios  termoquímicos,  diferentes 
reacciones  cuyo  conocimiento  profundo  es  de  la  mayor  impor- 
tancia para  las  teorías  metalúrgicas.  De  esta  clase  es  el  estudio 
de  la  acción  de  diferentes  agentes  químicos  sobre  el  sulfuro  de 
plata  y sobre  otras  combinaciones  de  este  elemento  que  pueden 
encontrarse  en  la  Naturaleza;  pero  por  esta  vez  me  ocuparé  so- 
lamente de  la  formación  de  cloruro  de  plata  por  medio  del  metal 
y de  su  sulfuro.  Do  una  manera  análoga  pueden  estudiarse  otras 
series  de  reacciones,  como  las  de  la  reducción  de  dicho  cloruro 
de  plata,  la  acción  de  los  agentes  empleados  en  las  operaciones 
metalúrgicas  sobre  los  sulfuros  de  plomo  y zinc  y sobre  otros 
cuerpos  que  acompañan  á los  compuestos  de  plata  en  las  menas 
argentíferas. 

Casi  todos  los  experimentos  cuyos  resultados  cito  en  lo  que 
sigue,  fueron  hechos  por  el  Dr.  Percy  en  1855;  pero  no  los  habia 
publicado  ántes  de  1880,  que  los  publicó  como  introducción  al 
tomo  YI  de  su  extenso  Tratado  de  Metalurgia.1  Dichos  resulta- 
dos, procedentes  de  experimentos  preciosos,  efectuados  en  condi- 
ciones bien  definidas  y debidamente  anotadas,  me  han  servido  de 
base  para  el  presente  trabajo,  habiendo  agregado  solamente  á 
propósito  de  cada  reacción  consideraciones  deducidas  de  los  datos 
termoquímicos.  Los  datos  numéricos  sobre  calores  de  formación 
de  que  he  hecho  uso,  los  he  tomado  de  las  tablas  publicadas  por 
Berthelot  en  el  Anuario  de  la  Oficina  de  Longitudes,  de  1886. 
Para  evitar  repeticiones,  al  designar  los  estados  físicos  de  los  ele- 
mentos y compuestos,  emplearé  al  escribir  las  ecuaciones  termo- 
químicas  mi  notación,  que  consiste  siemplcmente  en  poner  debajo, 
á la  izquierda  ó arriba  del  símbolo  de  cada  elemento  ó compues- 

1 Metallurgy,  by  Jonh  Percy,  M.  D.,  F.  E.  S.,  &c.  Silver  and  Gold. 
Part  I.  London  1880. 
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to,  una  estrellita  según  que  tal  cuerpo  sea  respectivamente  sóli- 
do, liquido  ó gaseoso. 


FORMACION  DEL  CLORURO  POR  LA  ACCION  DE  DIFERENTES  AGENTES 
SOBRE  LA  PLATA  METÁLICA. 

Acción  del  cloro. — El  cloro  gaseoso,  seco  ó húmedo,  y- su  disolu- 
ción acuosa  atacan  superficialmente  á la  plata  formando  Ag  Cl. 
El  ataque  sigue  adelante,  y aun  puede  ser  completo,  cuando  el 
metal  está  en  hojas  muy  delgadas,  ó muy  dividido.  También  pa- 
sa la  mismo  reacción  con  el  ácido  clorhídrico  en  presencia  del 
peróxido  de  manganeso,  el  ácido  arsénico  ú otros  cuerpos  oxi- 
dantes. 

La  formación  de  un  equivalente  (1432-  gramos)  de  Ag  Cl  des- 
arrolla: 

Ag  -f  Cl  = Ag  Cl  : -f  29200  calorías. 

En  presencia  de  una  solución  de  cloruro  de  sodio,  la  acción  del 
cloro  sobre  la  plata  metálica  debe  continuar  á causa  de  que  la 
pegadura  ó revestimiento  de  cloruro  que  impide  la  prolongación 
del  ataque,  quedaría  disuelto  á medida  que  se  formara,  renován- 
dose así  las  superficies,  hasta  saturación  de  la  disolución  salina. 
Convendría  recoger  el  dato  experimental  de  las  condiciones  tér- 
micas de  la  disolución  del  cloruro  argéntico  en  el  agua  de  sal  y 
en  otros  disolventes,  y me  ocuparé  en  cuanto  sea  posible  de  esas 
investigaciones. 


Acción  del  ácido  hipocloroso.— Accionando  este  cuerpo  sobre  la 
plata  finamente  dividida,  bay  formación  de  Ag  Cl  y desarrollo 
de  oxígeno,  hecho  que  fué  observado  por  vez  primera  por  Ba- 
lard.  Esta  reacción  tiene  que  ser  más  enérgica  que  la  del  cloro 
libre  por  ser  endotérmico  el  ácido  bipocloroso,  y aun  más  enér- 
gica cuando  se  verifique  en  presencia  de  cuerpos  oxidables,  á 
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causa  del  desarrollo  de  calor  debido  á la  formación  de  óxidos.  La 
reacción 

Ag  -f  01  O = Ag  C1  4-  O,  desarrolla  36800  calorías,  suma  del 

calor  de  formación  del  cloruro  de  plata  y el  de  descomposición 
del  ácido  hipocloroso.  Si  este  ácido  interviene  en  solución  acuo- 
sa, su  descomposición  desarrollaría  2900  en  vez  de  7600  calorías, 
pues  la  disolución  del  gas  hipocloroso  en  el  agua  desarrolla  6700 
calorías. 


Acción  del  ácido  clorhídrico. — Si  á la  temperatura  del  rojo  se 
hace  pasar  gas  clorhídrico,  seco  ó húmedo,  sobre  plata  metálica, 
se  forma  cloruro  de  plata. 

La  reacción 

Ag  + H C1  = Ag  C1  -f  H,  desarrollaría  hácia  esa  tempera- 
tura 3200  cal.,  diferencia  entre  29200,  calor  desarrollado  por  la 
formación  del  cloruro  de  plata,  y 26000,  calor  absorbido  por  la 
descomposición  del  gas  clorhídrico.  Pero  hay  que  atender  á que 
á esa  temperatura  se  forma  en  rigor  cloruro  de  plata  en  estado 

gaseoso,  Ag  Cl,  y habría  que  deducir  el  calor  de  volatilización  de 
dicho  compuesto.  El  número  26000  es  el  de  las  calorías  desarro- 
lladas por  la  unión  del  cloro  y el  hidrógeno  hácia  2000°,  siendo 
22000  el  de  las  calorías  desarrolladas  á 15°. 

La  pequeña  diferencia  que  en  todo  caso  resta  como  calor  des- 
arrollado por  esta  reacción,  explica  el  que  con  ligeras  variaciones 
de  condiciones  pueda  verificarse  la  reacción,  ligeramente  endo- 
térmica, de  la  reducción  á alta  temperatura  del  cloruro  de  plata 
por  el  hidrógeno. 


A la  temperatura  ordinaria  se  forma  lentamente  cloruro  de 
plata,  con  desprendimiento  de  hidrógeno,  si  so  conserva  la  plata 
en  contacto  con  una  disolución  de  ácido  clorhídrico  (Proust); 
siendo  más  rápida  la  acción  si  á la  vez  intervienen  el  ácido  y cl 
aire  atmosférico.  A primera  vista  parecería  que  esa  reacción  de- 
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beria  desabollar  7200  cal.,  siendo  por  tanto  más  enérgica  que  á 
alta  temperatura;  pero  atendiendo  á que  de  ese  número  se  tiene 
que  restar  el  calor  desarrollado  por  la  disolución  del  gas  clorhí- 
drico, que  es  nada  ménos  que  de  17300  cal.,  se  ve  que  la  reacción 
en  frío  y en  esas  condiciones  es  endotérmica.  Los  'experimentos 
efectuados  acerca  de  esta  reacción  no  son  hasta  ahora  bastante 
concluyentes.  Probablemente  la  acción  en  frió  del  gas  clorhídri- 
co es  más  enérgica  que  la  de  su  disolución;  pero  es  superficial  so- 
lamente. A elevada  temperatura,  la  volatilización  del  cloruro  for- 
mado permite  que  continúe  tal  acción. 


Acción  del  cloruro  de  cobre. — Calentó  el  I)r.  Percy  una  tornea- 
dura de  plata  al  rojo  y la  puso  en  un  tubo  de  vidrio  que  conte- 
nia una  solución  acuosa  de  cloruro  de  cobre;  hizo  hervir,  y soldó 
el  tubo.  Pasados  dos  años,  durante  el  cual  tiempo  estuvo  el  tubo 
más  ó ménos  expuesto  á la  luz,  lo  rompió  y examinó  su  conteni- 
do, anotando  las  observaciones  que  siguen.  El  color  del  licor  era 
pardo  oscuro;  la  lámina  de  plata  estaba  cubierta  con  una  costra 
oscura  que  presentaba  puntos  relucientes,  que  examinados  con 
una  lente,  parecían  diminutos  cristales.  En  el  fondo  del  tubo  ha- 
bia  cristales  semejantes,  en  los  que  se  observaban  claramente  ca- 
ras triangulares;  estos  cristales  eran  solubles  en  el  amoniaco  y 
parecían  ser  de  subcloruro  de  cobre.  La  costra  cristalina  se  di- 
solvió en  amoniaco  sin  comunicarle  la  más  leve  coloración  azul, 
y agregando  á la  solución  obtenida  un  exceso  de  ácido  nítrico, 
se  formó  abundante  precipitado  blanco  de  cloruro  de  plata.  Aná- 
logos resultados  tuvieron  lugar,  al  cabo  del  mismo  tiempo,  ha- 
biendo agregado  cloruro  de  sodio  á la  solución  de  cloruro  cú- 
prico. 

Harsten,  en  1S52,  había  publicado  resultados  semejantes,  ha- 
biendo encontrado  que  á una  temperatura  de  15°  á 20°  C esa 
reacción  tiene  lugar  muy  lentamente  sin  la  presencia  del  cloruro 
de  sodio,  y rápidamente  en  presencia  de  este  compuesto. 

La  reacción  es  expresada  por  la  fórmula 

2 Cu  C1  dis  -f  Ag  = Cu2  C1  + Ag  Cl, 
siendo  sus  condiciones  térmicas  las  siguientes: 
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Estado  inicial. 

2 (Cu  -f  Cl)  = 2 Cu  C1  dis.,  desarrolla 57100  cal. 

* 

Estado  final. 

Cu2  + Cl  = Cu2  Cl,  desarrolla 35600 

Ag  + Cl  = Ag  Cl,  ídem 29200  64800  „ 

* * 

Diferencia 7700  cal. 


que  es  la  cantidad  de  calor  desarrollada  por  la  reacción. 


Acción  del  sesquicloruro  de  hierro. — Cuando  se  deja  la  plata  en 
contacto  con  una  solución  acuosa  de  percloruro  de  hierro,  se  for- 
man lentamente  cloruros  ferroso  y argéntico,  según  la  ecuación: 

Fe2  Cl3  dis  + Ag  = 2 Fe  Cl  dis  + Ag  Cl. 


Las  condiciones  térmicas  de  la  reacción  son  las  siguientes: 


Estado  inicial. 

2 Fe  + 3 Cl  = Fe2  Cl3  dis.,  desarrolla 127700  cal. 

Estado  final. 

2 (Fe  -f  Ci)  = 2 Fe  Cl  dis.,  desarrolla 100000 

Ag  + Cl  = Ag  Cl,  idem 29200  129200  „ 

Diferencia 1500  cal. 


Consecuentemente,  esta  reacción  es  mucho  ménos  enérgica  que 
la  precedente. 
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Acción  del  cloruro  de  mercurio. — Con  el  cloruro  mercúrico,  la 
reacción  es  la  siguiente: 

2 Hg  C1  dis  + Ag  = Hg2  C1  + Ag  Cl. 

Sus  condiciones  térmicas  son: 


Estado  inicial. 

2 (*Hg  + Cl)  = 2 Hg  Cl  dis., desarrolla 59600  cal. 


Estado  final. 


2 *Hg  4-  Cl  = Hg,  Cl,  desarrolla  40900 

Ag  + Cl  = Ag  Cl,  ídem 29200  70100  „ 

$ $ 

Diferencia 10500  cal. 


Por  consiguiente  es  natural  que  esta  reacción  sea  más  enérgi- 
ca que  las  dos  anteriores.  En  el  experimento  hecho  por  Mr.  Too- 
key,  en  el  laboratorio  del  Dr.  Percy,  la  reacción  fué  completa  al 
cabo  de  seis  meses. 


FORMACION  DEL  CLORURO  POR  LA  ACCION  DE  DIFERENTES  AGENTES 
SOBRE  EL  SULFURO  DE  PLATA. 

Acción  del  cloruro  de  sodio. — El  Dr.  Percy  investigó  experimen- 
talmente si  el  cloruro  sódico,  en  presencia  del  agua  y el  aire  ejer- 
ce alguna  acción  sobre  el  sulfuro  argéntico.  El  resultado  fué  en- 
teramente  negativo,  lo  cual  era  de  preveerse  por  ser  de  96200 
calorías  el  calor  de  formación  del  cloruro  de  sodio  disuelto,  sien- 
do solamente  de  29200  el  del  cloruro  de  plata  sólido. 
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Acción  clel  cloruro  de  cobre , en  presencia  del  aire  y el  agua. — Se 
mezcló  sulfuro  argéntico  húmedo  con  una  solución  de  cloruro  cú- 
prico, en  el  laboratorio  del  Dr.  Percy.  Cuando  algún  tiempo  des- 
pués fué  examinada  la  mezcla,  todavía  había  en  ella  cloruro  de 
cobre,  habiendo  además  un  depósito  abundante  de  color  verde 
claro,  mezclado  de  partículas  de  sulfuro  de  plata.  Se  puso  la  mez- 
cla sobre  un  filtro,  y agregando  al  licor  filtrado  nitrato  de  barita, 
se  produjo  un  ligero  precipitado.  El  residuo  de  la  filtración  pri- 
mera se  lavó  con  agua,  y se  le  agregó  amoniaco,  dejándolo  uno  ó 
dos  minutos  y filtrando  en  seguida.  El  licor  filtrado  era  azul  os- 
curo y el  residuo  negruzco,  pues  el  depósito  verde  se  habia  di- 
suelto totalmente.  Se  neutralizó  el  licor  con  ácido  nítrico,  obte- 
niéndose un  precipitado  voluminoso  de  cloruro  de  plata.  Se 
comprobó  además  claramente  la  presencia  del  azufre  libre  en  el 
precipitado  remanente. 

La  existencia  de  esa  acción  clorurante  del  cloruro  cúprico  ha- 
bia sido  objeto  de  prolongadas  discusiones,  en  las  que  se  aducían 
muy  diversas  opiniones;  pero  el  detallado  y cuidadoso  experi- 
mento del  Dr.  Percy  es  enteramente  concluyente. 

El  Dr.  Percy  hizo  otro  experimento  consistente  en  hervir  du- 
rante unas  cinco  horas  el  sulfuro  de  plata  con  una  solución  de 
cloruro  de  cobre,  obteniendo  la  conversión  en  cloruro  de  las  tres 
cuartas  partes  del  sulfuro  empleado.  En  este  segundo  experi- 
mento no  desempeñó  papel  esencial  el  oxígeno  atmosférico,  pu- 
diendo  admitirse  que  la  reacción  efectuada  fué: 


2 Cu  C1  dis.  -f-  Ag  S = Cu2  C1  -f  Ag  C1  + S, 

* * # * 


las  condiciones  térmicas  de  la  cual  son  las  siguientes: 


Estado  inicial. 


2 (Cu  + Cl)  = 2 Cu  C1  dis.,  desarrolla 62600  cal. 

Ag  -f  S = Ag  S,  idem 1500  „ 

* * * 


64100  cal. 
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Estado  final. 


2 Cu  -f  Cl  = Cu2  Cl,  desarrolla 35600 

Ag  -f-  Cl  = Ag  Cl,  ídem 29200  64800  cal. 

Diferencia 700  cal. 


El  calor  de  la  reacción,  supuesta  á 15°  C,  que  es  la  temperatura 
á que  se  refieren  las  determinaciones  de  los  calores  de  forma- 
ción, seria  solamente  de  700  calorías.  Probablemente  los  incre- 
mentos de  esos  calores  de  formación  á la  temperatura  de  la  ebu- 
llición son  tales,  que  permiten  que  sea  mayor  la  cantidad  de  calor 
que  esa  reacción  desarrolla.  Al  intervenir  el  oxígeno  atmosféri- 
co, la  suma  de  los  calores  de  formación  de  los  compuestos  que  se 
encuentran  en  el  estado  inicial  permanece  la  misma,  y el  calor  de 
formación  de  los  cuerpos  que  hay  en  el  estado  final  se  encuentra 
aumentado  por  el  paso  del  cloruro  cuproso  al  estado  de  oxicloru- 
ro  de  cobre,  y también  por  la  formación  de  pequeña  cantidad  de 
ácido  sulfúrico  por  oxidación  de  una  parte  del  azufre. 

Sin  tomar  en  cuenta  la  formación  de  ácido  sulfúrico,  y supo- 
niendo completa  la  reacción  á 15°  O,  podemos  considerar  para 
formar  alguna  idea  aproximada  de  sus  circunstancias  térmicas, 
que  se  verifica  conforme  á la  fórmula: 


8 Cu  Cl  dis.  + 6 Ag  S + 8 *H  O + 6 Ó = 6 Ag  Cl  + 6 S + 2 

* * * 

(Cu  Cl,  3 Cu  O,  4 II  O), 


advirtiendo  que  se  requieren  algunos  experimentos  cuantitativos 
para  adquirir  alguna  certidumbre  acerca  de  la  fórmula  que  debe 
expresar  esa  reacción. 

Advirtiendo  provisionalmente  la  que  he  indicado,  las  condicio- 
nes térmicas  de  tal  reacción  serian: 
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Estado  inicial. 

8 (Cu  + Cl)  = 8 Cu  C1  dis.,  desarrolla 250400  cal. 

$ 

6 (Ag  + S)  = 6 Ag  S,  idera 9000  „ 

8 (ÍI  + Ó)  = 8 11  O,  ídem 276000  „ 

535400  cal. 

Estado  final. 


6 (Ag  -f  Cl)  = 6 Ag  Cl,  desarrolla 175200 

* * 

2 (Cu  -f  til)  = 2 Cu  Cl,  ídem 51600 

* % 

6 (Cu  -f  O)  = 6 Cu  O,  idcm 115200 

# * 

8 (H  -f-  O)  = 8 *H  O,  idem 276000 

2 (Cu  Cl  + 3 Cu  O + 4 *H.O)  = Oxido- 
ruro  sólido,  idem 23000  641000  „ 

Diferencia 105600  cal. 


Por  consiguiente,  el  calor  desarrollado  por  la  trasformacion 
completa  de  un  equivalente  de  sulfuro  do  plata  seria  de  17600 
calorías.  Esta  cantidad  es  relativamente  considerable,  y aunque 
la  reacción  no  tenga  lugar  precisamente  según  la  fórmula  indica- 
da, se  comprende  desde  luego  que  la  intervención  del  oxígeno 
atmosférico  en  ella  es  de  importancia  y debe  serlo  igualmente  en 
las  análogas  aunque  más  complejas  reacciones  del  beneficio  de 
patio,  sirviendo  la  ti’asformacion  del  subcloruro  en  oxicloruro  de 
cobre  para  determinar  las  reacciones,  para  que  sean  éstas  ménos 
lentas  y mas  completas,  aun  cuando  no  se  asigne  importancia 
esencial  á los  otros  fenómenos  simultáneos  de  oxidación,  que  re- 
quieren evidentemente  nuevos  y detenidos  estudios  experimen- 
tales. 

Desde  luego  indicaré  que  el  estudio  termoquímico  do  las  reac- 
ciones del  beneficio  de  patio  me  ha  hecho  opinar  que  la  hipóte- 
sis de  la  cloruracion  del  metal  con  separación  de  azufre  libre, 
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formación  simultánea  de  oxicloruro  de  cobre,  oxidación  de  parte 
del  azufre  separado  y reducción  del  cloruro  argéntico  formado 
por  el  mercurio  pasando  éste  al  estado  de  subcloruro,  es  la  más 
probable  de  las  teorías  que  han  sido  propuestas  para  explicar  es- 
ta operación  industrial  tan  importante. 

En  otra  memoria  me  ocuparé  del  exámen  comparativo,  bajo  el 
punto  de  vista  termoquímico,  de  esas  diferentes  teorías,  pues  por 
ahora  me  parece  que  el  estudio  aislado  de  las  reacciones  puede 
servir  para  dar  una  idea  clara  de  la  manera  como  me  he  propues- 
to explicar  las  modernas  doctrinas  termoquímicas  á las  teorías 
relativas  á la  operación  industrial  que  tiene  más  importancia  en 
la  República.  Advertiré  que  mis  anteriores  opiniones  eran  en 
contra  de  la  cloruracion;  pero  quien  desea  conocer  la  verdad  en 
cualquier  problema,  puede  á menudo  modificar  sus  anteriores 
convicciones,  siempre  que  á ello  lo  lleve  el  razonamiento. 

Haré  de  paso  una  observación  importante  que  me  ha  ocurrido 
durante  el  curso  de  estas  investigaciones,  y que  destruye  proba- 
blemente la  principal  de  las  objeciones  hechas  por  algunos  sabios 
en  diferentes  épocas  á la  teoría  de  la  cloruracion.  Consiste  esa 
objeción  en  que,  si  durante  el  curso  de  la  amalgamación  en  el 
patio  se  toma  un  poco  de  mineral  de  una  torta  y se  le  agrega 
amoniaco,  se  filtra  y se  añade  ácido  nítrico:  no  se  obtiene  precipi- 
tado de  cloruro  argéntico.  Este  fenómeno  notable,  que  constituye 
á primera  vista  invencible  argumento  en  contra  de  la  teoría  de 
la  cloruracion  de  la  plata  en  el  beneficio  de  patio,  lo  atribuyo  á 
las  siguientes  causas: 

En  primer  lugar,  puede  coexistir  en  la  torta  durante  la  marcha 
del  beneficio,  con  el  cloruro  de  plata,  el  subcloruro  do  cobre  for- 
mado por  la  acción  del  cloruro  cúprico  sobre  el  sulfuro  argéntico. 
En  tal  caso,  demuestra  la  experiencia  que  soluciones  amoniacales 
de  cloruros  cuproso  y argéntico,  reaccionan  instantáneamente 
con  depósito  de  plata  metálica  y producción  do  cloruro  cúprico. 
Esa  reducción  se  verifica  solamente  en  solución  amoniacal,  no  te- 
niendo lugar  en  solución  salina,  como  lo  ha  comprobado  experi- 
mentalmente el  Dr.  Percy:  fenómeno  que  explicará  probablemen- 
te la  termoquímica,  cuando  se  cuente  con  los  datos  numéricos 
experimentales  indispensables  para  ello. 

En  segundo  lugar,  debe  tenerse  presente  que  á medida  que  la 
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plata  se  clorura,  es  natural  que  el  cloruro  formado  vaya  siendo 
reducido  por  el  mercurio  allí  presente,  de  tal  suerte;  que  en  un 
momento  dado  no  es  considerable  y sí  pequeña  la  cantidad  de 
cloruro  libre  que  puedo  haber  en  una  parte  cualquiera  de  la 
torta. 

En  tercer  lugar,  en  presencia  del  amoniaco,  el  cloruro  do  plata 
reaccioua  sobre  los  sulfuros  de  plomo  y zinc,  cuasi  siempre  pre- 
sentes en  las  menas  argentíferas  en  fuertes  proporciones,  siendo 
la  reacción  rápida  y con  formación  de  sulfuro  argéntico.  Percy 
se  ocupó  en  prolijas  investigaciones  sobre  la  acción  de  los  agen- 
tes clorurantes  sobre  los  minerales  que  acompañan  á los  com- 
puestos de  plata  en  las  menas  de  este  metal,  y en  alguna  otra 
memoria  me  ocuparé  del  análisis  termoquímico  de  esas  acciones. 


Para  no  prolongar  demasiado  esta  memoria,  ocupándome  de  la 
acción  de  otros  agentes,  me  limitaré  por  hoy  á reasumir  para  ter- 
minar, los  resultados  obtenidos  por  Percy,  como  consecuencia  de 
sus  experimentos  sobre  la  formación  del  cloruro,  partiendo  del 
sulfuro  de  plata. 

I.  El  cloruro  de  sodio,  en  presencia  del  agua  y el  aire,  á la  tem- 
peratura ordinaria,  no  ejerce  acción  alguna. 

II.  El  cloruro  cúprico,  en  presencia  del  agua  y el  aire,  á la 
temperatura  ordinaria,  ataca  al  sulfuro  de  plata,  formando  cloru- 
ro argéntico  y subcloruro  de  cobre,  y separándose  azufre.  El  sub- 
cloruro  se  trasforma  en  oxicloruro  de  cobre,  y se  forma  una  pe- 
queña cantidad  de  ácido  sulfúrico. 

III.  Cuando  se  hace  hervir  el  sulfuro  con  una  solución  acuosa 
concentrada  de  cloruro  de  cobre,  se  forma  rápidamente  cloruro 
de  plata. 

IY.  Cuando  se  repite  el  anterior  experimento,  haciendo  pasar 
á la  vez  una  corriente  de  aire,  se  forma  cloruro  do  plata  con  la 
misma  rapidez,  y se  forma  una  pequeña  cantidad  de  ácido  sul- 
fúrico. 
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V.  Cuando  se  hierven  sulfuro  de  plata  y cloruro  cuproso  con 
agua  pura,  al  través  de  la  cual  se  hace  ¡rasar  aire,  se  forma  sola- 
mente una  cantidad  ligera  de  cloruro  de  plata.  La  lentitud  de 
esta  acción  se  comprende  por  la  insolubilidad  de  ambas  sustan- 
cias. 

YI.  Cuando  se  hacen  obrar  los  cloruros  cúprico  y sódico,  el 
aire  y el  agua,  sobre  el  sulfuro,  á la  temperatura  ordinaria,  se 
forma  cloruro  de  plata  y el  azufre  queda  en  libertad. 

YII.  La  misma  acción  se  verifica  si,  en  las  mismas  circunstan- 
cias, se  emplea  el  cloruro  cuproso  en  vez  del  cúprico.  La  facili- 
dad de  esta  reacción  contrasta  con  la  lentitud  do  la  Y,  y so  debe 
seguramente  á la  solubilidad  del  subcloruro  do  cobre  en  el  agua 
salada. 

Y1II.  El  mismo  efecto  se  obtiene  por  la  acción  del  sulfato  cú- 
prico, el  cloruro  de  sodio,  el  agua  y el  aire.  Se  forman  cloruro 
de  cobre  y sulfato  de  sosa  y la  primera  sal  obra  como  se  indicó 
en  YI. 

IX.  El  sulfato  férrico  en  presencia  del  agua  y el  cloruro  deso- 
dio, acciona  á la  temperatura  ordinaria,  con  formación  de  cloruro 
de  plata. 

X.  La  reacción  anterior  se  verifica,  intervenga  ó no  el  aire; 
pero  si  se  emplea  el  sulfato  ferroso  en  vez  del  férrico,  no  se  for" 
ma  ningún  cloruro  argéntico  si  no  es  con  intervención  del  aire  al 
mismo  tiempo. 


Por  las  consecuencias  anteriores  y por  las  consideraciones  ter- 
moquímicas  que  hice  á propósito  de  la  formación  del  oxicloruro 
de  cobre,  se  comprende  la  importancia  de  la  acción  oxidante  del 
aire  en  la  amalgamación  de  la  plata.  Una  de  las  observaciones 
que  me  parece  interesante  hacer  desde  luego,  es  que  atendiendo 
á esa  circunstancia  el  efecto  de  los  repasos  y el  que  estos  acele- 
ren la  marcha  del  beneficio,  se  debe  no  solamente  á la  mezcla  que 
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mediante  ellos  se  hace  de  los  materiales  presentes  en  las  tortas, 
sino  también  á la  exposición  al  aire  de  nuevas  superficies. 


Después  de  estudiar  experimentalmente  el  Dr.  Percy  la  forma- 
ción del  cloruro  de  plata,  investigó  la  reducción  de  este  compues- 
to por  medio  de  diversos  agentes.  En  otra  memoria  que  precederá 
á aquella  en  que  me  ocuparé  de  la  discusión  termoquímica  de  las 
diferentes  teorías  sobre  la  amalgamación,  trataré  de  la  discusión 
termoquímica  de  las  reacciones  que  determinan  la  reducción  del 
cloruro  de  plata,  estudio  que  para  la  metalurgia  de  la  plata  pue- 
de considerarse  es  de  la  misma  trascendencia  que  el  de  la  forma- 
ción del  cloruro. 

Guadalajara,  Abril  30  de  1887. 


C.  F.  de  Landero. 


ANALES  DEL  MINISTERIO  DE  FOMENTO. 


477 


INFORME 


Que  rinde  el  Ingeniero  de  Minas  que  suscribe  á la  Compañía  Mine, 
ra  de  la  “Divina  Providencia”  y Minas  Anexas  en  los  Placeres 
de  Ostnla. 


La  mina  de  Ja  Providencia,  en  los  Placeres  de  Ostula,  al  H.  W. 
de  este  pequeño  pueblo,  en  el  distrito  de  Coalcoman,  Estado  de 
Michoacan,  se  encuentra  situado  en  el  lado  derecho  de  la  estrecha 
barranca  del  Agua  Hedionda,  la  cual,  con  varias  sinuosidades  co- 
rre de  H.  W.  á S.  E.,  para  unirse  al  arroyo  de  Huitzontla,  cerca 
de  un  pequeño  salto,  y poco  después,  á un  kilómetro  en  la  misma 
dirección  se  une  al  rio  de  Ostula,  el  que  cuenta  casi  todo  el  año 
con  una  cantidad  do  agua  muy  suficiente  que  puede  aprove- 
charse, ya  sea  para  riego  de  sus  muchas  y pequeñas  vegas,  ó co- 
mo fuerza  motriz,  eligiendo  los  puntos  más  convenientes  y me- 
diante atargeas  que  no  serán  de  una  gran  longitud,  pues  el  men- 
cionado rio  tiene  la  pendiente  suficiente  para  permitir  esta  clase 
de  tomas  de  agua,  y se  puede  bien  calcular  que  el  volumen  ac- 
tual de  las  aguas  del  rio  se  puede  apreciar  en  dos  metros  cúbicos 
por  segundo. 

La  topografía  del  terreno  nos  manifiesta  que  está  formado  por 
los  ramales  de  la  serranía  de  Aquila  que  corre  de  N.  E.  á S.  W.,  y 
sus  pequeños  ramales  ó contrafuertes  se  dirigen  al  S.E.,  formando 
con  sus  pliegues  los  cauces  de  los  pequeños  afluentes  del  rio  de 
Ostula,  con  declive  general  hácia  el  Sur,  para  encontrarse  y unir- 
se á los  que  bajan  del  cerro  de  Mantzirán  y aun  del  Cerro  Verde, 
que  se  encuentran  cerca  de  Ostula,  el  primero  hácia  el  Poniente 
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y el  segundo  hácia  el  S.E.,  aumentando  con  su  pequeño  contin- 
gente las  aguas  del  rio  de  Ostula,  ya  cerca  de  su  desembocadura 
en  el  mar. 

El  lado  de  la  cañada  del  Agua  Hedionda,  donde  se  halla  la  mina 
de  la  Providencia,  es  más  elevado  que  el  lado  oriental  que  pode- 
mos llamar  del  Porvenir,  por  encontrarse  en  él  la  nueva  mina  do 
este  nombre  y las  casas,  ó sea  la  hacienda  de  la  Providencia,  que 
está  situada  en  una  meseta  á 11  kilómetros  de  la  mina  del  mis- 
mo nombre,  y á unos  300  metros  al  N.  E.  está  colocada  la  oficina 
de  beneficio,  compuesta  basta  ahora  de  unas  tres  tahonas  ó arras- 
tres, un  lamero  y un  pequeño  patio  de  repaso,  que  tendrá  unos 
cuarenta  metros  cuadrados  de  superficie,  y ocupa  ó aprovecha 
para  sus  manipulaciones  el  agua  que  nace,  á unos  600  metros,  en 
el  potrerito  que  está  al  N.  de  la  casa,  y corre  dentro  de  la  misma 
cañada  del  Agua  Hedionda,  casi  permanente  todo  el  año;  así  es 
que,  de  la  mina  de  Providencia  á su  oficina  de  beneficio,  hay  una 
distancia  cuando  más  do  dos  kilómetros  de  un  camino  de  herra- 
dura, poco  fragoso,  que  puede  usarse  en  todos  tiempos  y cuenta 
con  el  agua  suficiente  que  no  llega  á faltarle  en  ninguna  época 
del  año. 

Pueden  dar  una  mediana  idea  de  la  topografía  del  terreno  de 
que  nos  ocupamos,  los  adjuntos  croquis,  de  los  cuales  uno  abarca 
ó representa  una  extensión  de  casi  100  leguas  cuadradas  (fig.  Ia), 
y el  otro  la  centésima  parte,  cada  uno  de  ellos  con  el  objeto  de 
aclarar  ó explicar  la  descripción  á que  se  refiere;  el  de  mayor  ex- 
tensión nos  servirá  para  formar  una  idea  del  distrito  mineral,  y el 
segundo  para  señalar  la  parte  explotada  por  la  actual  Compañía, 
la  cual  se  puede  considerar  como  la  descubridora  ó restauradora 
de  los  tiempos  modernos,  pues  de  trabajos  antiguos  ó de  tiempo 
inmemorial  hay  rastros  en  casi  todos  los  arroyos,  indicando  que 
los  trabajos  de  entonces  se  hacian  más  bien  como  de  placeres, 
que  por  excavaciones  en  las  vetas  ó criaderos,  y al  examinar  el 
croquis  relativo  se  puede  echar  de  ver  la  muy  pequeña  parte  del 
criadero  que  se  ha  explotado  hácia  el  N.  de  las  pertenencias. 

La  negociación  de  la  Providencia  se  compone  actualmente  de 
una  cuadra  que  tiene  cuatro  pertenencias,  contando,  por  lo  mis. 
mo,  con  800  metros  de  largo  de  H.  á S.  y 300  metros  de  ancho  de 
O.  á P.,  de  la  manera  que  indica  el  adjunto  croquis  (fig.  2a),  en 
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el  cual  están  señaladas  las  seis  mojoneras  que  la  limitan;  y desde 
la  segunda  di  principio  á la  medida  que  practiqué,  con  el  fin  de 
relacionar  ó referir  los  puntos  actuales  de  explotación,  y por  di- 
cha medida  se  ven  las  distancias  á que  se  encuentran  las  bocas 
de  la  Providencia,  la  Reforma  y el  Mirador,  y de  esta  inspección 
resulta  que  la  primera  se  halla  a una  distancia  horizontal  de  la 
segunda  mojonera  de  100  metros;  la  Reforma  de  la  Providencia 
á 55  metros,  y el  Mirador  dista  de  la  Reforma  35  metros;  y como 
las  labores  antiguas  de  la  Providencia  no  parecen  muy  avanza- 
das hacia  el  hh,  podemos  casi  asegurar  que  las  vetas  de  estas  mi- 
nas no  están  registradas  ó reconocidas  al  rumbo,  más  que  unos 
100  metros  contados  desde  el  Mirador  á la  Providencia. 

Respecto  al  echado  ó hácia  la  profundidad,  vemos  que  los  pla- 
nes de  la  Providencia  apénas  alcanzan  una  profundidad  vertical 
de  23  metros;  los  planes  de  la  Reforma  apénas  llegan  al  nivel  de 
la  boca  de  Providencia,  y el  plan  del  pozo  del  Mirador  todavía 
no  llega  al  nivel  de  la  boca  de  la  Reforma;  así,  pues,  contando  del 
nivel  de  la  boca  del  Mirador  al  plan  del  pozo  de  la  Abundancia, 
-en  Providencia  encontramos  que  lo  más  que  se  han  explorado  al 
echado  estas  vetas,  son  73  metros,  ó más  bien  dicho,  sólo  23  me- 
tros más  abajo  de  la  boca  de  Providencia,  que  en  verdad  es  una 
distancia  demasiado  pequeña  para  un  criadero  ó distrito  tan  po- 
no conocido. 

Las  vetas  ó hilos  metálicos  en  todas  estas  minas,  puede  asig- 
nárseles un  rumbo  general  deN.  á_S.,  con  su  echado  al  P..  con  al- 
gunos cambios  muy  notables  en  su  rumbo  y echado,  pues  tene- 
mos que: 

En  el  cañón  del  Consuelo  en  la  mina  de  Providencia: 

Rumbo  N.  S. 

Echado  al  P.á  1 metro  vertical  corresponden  de  reti- 
ro 60  centímetros. 

En  la  Reforma,  rumbo  JST.  W.  60°: 

Echado  al  S.  E.  30°  con  70°  de  inclinación. 

Ancho  del  hilo  metálico  de  80  centímetros  á 1 metro. 

En  el  Mirador,  rumbo  N.S.: 

Echado  al  P. 

Ancho  del  hilo  de  1 á lí  metros. 
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En  la  Aparecida,  que  es  una  cata  nueva  que  se  halla  situada 
en  el  mismo  arroyo,  en  la  ribera  derecha  á poco  más  de  100  me- 
tros, al  O.  de  la  cuadra  de  Providencia: 

El  rumbo  de  la  veta  es  de  S.  W.  10°. 

Echado  al  O. 

Ancho  de  la  veta  de  80  centímetros  á 1 metro. 

Esta  última  parece  ser  otra  veta  distinta  de  la  de  la  Providen- 
cia, por  la  gran  distancia  á que  se  encuentra  de  ella,  y más  aún 
por  tener  su  echado  al  contrario;  pero  su  naturaleza  parece  ser 
la  misma  que  la  de  Providencia,  y podemos  asegurar  que  si  no 
es  la  misma  veta,  por  lo  ménos  pertenece  al  mismo  sistema.  (Es- 
ta mina  es  un  denuncio  nuevo  que  formará  después  otras  perte- 
nencias, que  no  está  comprendida  en  “La  Compañía  Minera  de 
la  Providencia  y Minas  Anexas,”  pero  que  hago  mención  de  ella 
por  la  relación  que  puede  tener  con  la  región  minera  de  que  nos 
ocupamos. 

También  podemos  manifestar  aquí  que  en  una  cañada  estrecha 
que  corre  al  M.  E.,  35°  con  ascenso  al  S.  E.,  llamada  de  Los  Des- 
montes, teniendo  hácia  este  mismo  rumbo  el  cerro  de  Mantzirán» 
siendo  tributaria  de  la  barranca  del  Cuajiotal,  y que  corre  de 
U.  "W.  60°  á S.  E.,  60°;  á la  derecha  del  arroyo  pasa  el  camino 
para  Coahuayana,  y á la  izquierda,  que  es  más  escarpada,  está 
un  elevado  crestón  de  brecha  caliza  muy  compacta  y dura,  casi 
vertical;  y al  bajo  de  él  hay  unas  tierras  calizas  arcillosas  del  mis- 
mo aspecto  de  la  que  se  ha  encontrado  en  los  hilos  metálicos  de 
Providencia,  y habiéndose  escarbado  en  dos  puntos  poco  distan- 
tes, se  hizo  tentadura,  y las  tierras  y polvillos  que  resultaron  es- 
tán marcados  en  la  colección  de  muestras  con  el  núm.  20.  Este 
es  también  otro  negocio  distinto  que  se  halla  á 5 kilómetros  al 
S.  de  Providencia,  y que  como  punto  recientemente  descubierto, 
puede  ser  motivo  de  nuevo  denuncio  y podrá  formarse  otro  ne- 
gocio distinto,  pero  que  se  relaciona  con  esta  descripción  por  la 
semejanza  ó casi  identidad  que  tiene  con  las  tierras  auríferas  que 
forman  el  objeto  principal  de  la  explotación  de  este  criadero. 
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La  naturaleza  geológica  del  terreno  en  que  se  halla  el  mineral 
de  Providencia,  puede  referirse  á la  época  de  transición  ó meta- 
mórfica,  pues  que  en  los  puntos  bajos  y en  el  fondo  de  los  arro- 
yos asoman  grandes  masas  de  roca  verde,  y masas  sueltas  redon- 
deadas se  ven  allí  mismo;  y en  menor  cantidad  también  se  ven 
piedras  rodadas  de  sienita.  Sobre  la  roca  verde,  en  la  parte  orien- 
tal de  las  cuchillas,  se  encuentran  grandes  masas  de  pizarra  en 
lajas  muy  gruesas,  y en  otras  partes  sumamente  delgadas  y muy 
contorneadas  en  diferentes  sentidos,  como  puede  verse  en  la  mi- 
na del  Porvenir,  siguiendo,  cuando  no  hay  irregularidad,  una  di- 
rección N.  "W.  á S.  E.,  como  se  puede  ver  en  el  rio  de  Ostula  2 £ 
kilómetros  al  Oriente  de  la  Providencia,  que  en  este  punto  corre 
casi  de  hT.  á S.  Sobre  estas  pizarras  se  halla  la  caliza  apizarrada 
de  un  gris  azulado  oscuro  con  finas  venas  muy  marcadas  de  es- 
pato calizo  formando  un  mármol,  y esta  roca  es  la  que  forma  el 
armazón  ó parte  principal  de  los  ramales  y contrafuertes  de  esta 
serranía,  teniendo  en  algunos  puntos  una  estratificación  casi  con- 
cordante con  las  pizarras.  Esta  formación  es  extiende  hácia  el 
Occidente  hasta  la  cumbre  del  Ciruelo,  que  tiene  una  altura  mé- 
dia  por  donde  pasa  el  camino,  de  610  metros,  aunque  ya  en  las 
inmediaciones  de  este  cerro,  ó sea  desde  la  barranca  del  Tomen, 
disminuye  el  espesor  de  estas  pizarras,  y entre  éstas  y la  roca 
verde  aparece  la  vacia  gris.  Al  P.  de  este  cerro  del  Ciruelo,  la 
pendiente  es  más  rápida  hácia  el  valle  de  Coahuayana. 

La  vega  ó plan  de  Coahuayana,  con  una  longitud  de  UST.  á S. 
en  dirección  del  rio  del  mismo  nombre,  de  16  leguas  y teniendo 
de  ancho  8 leguas  de  O.  á P.,  posee  una  espesa  y riquísima  capa 
de  tierra  vegetal  en  ambas  márgenes  del  rio,  en  las  que  se  en- 
cuentran Chiquihuitlan  á la  derecha  y Coahuayana  á la  izquier- 
da, uno  frente  al  otro,  y cuyos  pueblos  se  ocupan  en  las  siembras 
de  algodón:  este  trabajo  podria  aumentarse  mucho  lo  que  quizá 
no  se  hace  actualmente  debido  á la  falta  de  brazos. 
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En  la  parte  occidental  del  lado  de  Colima,  desde  el  rancho  de 
los  Mezcales,  aparecen  las  piedras  calizas  rodadas  que  algo  dis- 
minuyen al  pié  del  cerro  del  Reventón,  en  donde  aparecen  gran- 
des piedras  rodadas  de  basalto,  que  forman  la  totalidad  de  este 
cerro  que,  aislado  en  su  mayor  parte,  se  une  al  N.  E.  con  las  otras 
lomas  que  vienen  del  N.,  y en  la  cúspide  de  dicho  cerro  se  ad- 
vierten unas  vetas  casi  verticales,  muy  blancas,  que  indican  ser 
calizas.  Cerca  de  Tamala  é Ixtlahuacan  disminuyen  y aun  des- 
aparecen los  basaltos,  y comienza  á asomar  la  roca  verde  y aun 
algunas  pequeñas  masas  de  vacia  gris. 

Cerca  de  la  boca  de  Providencia  están  muy  marcadas  las  pi- 
zarras corriendo  casi  de  ÜST.  á S.  y con  su  recuesto  al  P.,  entre 
ellas  hay  unas  tres  capas  calizas  formando  una  veta  con  estrati- 
ficación casi  concordante,  que  juntas  tendrán  unos  16  metros  de 
ancho,  seguu  se  ve  (fig.  3a)  en  el  croquis;  la  capa  superior  com- 
puesta de  caliza  compacta  marmórea,  de  color  gris  azuloso  oscu- 
ro, de  5 metros  de  espesor  hácia  el  alto,  y otra,  de  la  misma  na- 
turaleza, hácia  el  bajo  que  tendrá  tres  metros  de  grueso,  y en 
medio  de  ellas  está  la  caliza  compacta,  más  ó ménos  relizienta  de 
color  claro,  y compuesta  de  hilos  más  ó ménos  anchos  de  espato 
calizo  y de  aragonita,  que  tendrá  unos  10  metros  de  ancho,  y 
tanto  al  alto  como  al  bajo  de  este  cuerpo  medio  se  hallan  los  hi- 
los metálicos  de  matriz  caliza,  en  la  que  hay  diseminados  hema- 
tita  parda,  pirita  y fragmentos  calizos  con  algo  de  arcilla  ferru- 
ginosa, en  donde  se  abrió  la  mina  de  la  Providencia;  variando  en 
anchura  los  hilos  metálicos  de  30  á 70  centímetros,  que  parecían 
converger  hácia  la  profundidad;  pero  al  poco  cuele  se  notó  que  el 
cuerpo  del  alto  se  manteaba,  y se  siguió  de  crucero  hácia  el  P.; 
como  se  puede  ver  en  el  Ciclón  y el  Peregrino,  volviendo  después 
á pararse  ó clavarse  la  veta,  como  puede  verse  en  la  Abundancia; 
por  cuya  razón  es  necesario  buscar  los  hilos  metálicos  conforme 
se  van  presentando,  con  todas  sus  variaciones  al  rumbo  y al  echa- 
do, como  sucede  generalmente  con  todos  los  terrenos  de  la  for- 
mación caliza  y más  particularmente  con  las  dolomías  que  apa- 
recen en  los  terrenos  metamórficos  ó de  transición. 

El  oro  se  encuentra  más  generalmente  diseminado  en  los  hilos 
ó venas  de  caliza  fragmenticia,  acompañado  del  hierro  pardo,  y 
algunas  veces  afectando  el  aspecto  de  brecha  compuesta  de  frag- 
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mentos  de  caliza,  feldespato  descompuesto,  hierro  pardo  y algo 
de  cuarzo,  aunque  éste  en  muy  pequeña  cantidad,  y también  se 
suele  hallar  el  cuarzo  en  hilos  de  un  ancho  de  20  centímetros,  pero 
de  muy  corta  extensión,  como  puede  verse  en  la  muestra  núm. 
15,  siendo  bastante  raro;  y el  oro  casi  siempre  tiene  por  matriz  ó 
ganga  la  caliza  compacta,  las  tierras  calizas  con  algo  de  arcilla, 
y también  se  encuentra  en  una  toba  caliza  (tepetate)  de  cuyos 
ejemplares  tiene  hermosas  muestras  la  Compañía,  y como  acom- 
pañantes inseparables  del  oro  la  hematita  y algunas  piritas  bien 
marcadas,  aunque  otras  están  ya  en  epijenia  ó trasmutados  en 
hierro  pardo,  conservando  su  cristalización  cúbica  más  ó ménos, 
modificada,  y que  en  estos  distritos  llaman  esmeraldas. 

La  longitud  total  de  los  labrados  de  la  mina  de  Providencia, 
serán  150  metros  al  rumbo  y al  echado  hasta  ahora,  practicados 
en  dos  de  los  cuerpos  ó vetas,  y en  una  distancia  en  verdad  pe- 
queña, y se  han  alcanzado  ya  cuatro  bolas  ú ojos  ricos,  que  han 
producido  la  principal  cantidad  del  oro  que  se  ha  obtenido  en  los 
puntos  del  Peregrino,  el  Crucero  Pico,  la  Eiqueza  y la  Abundan- 
cia, todos  éstos  en  la  extensión  dicha  y en  ménos  de  18  meses  de 
explotación,  y no  habiendo  pasado  más  de  50  metros  sin  alcan- 
zar metal  muy  costeable,  prueba  de  la  bondad  del  criadero  y en 
•corroboración  de  lo  que  sucede  en  general  en  casi  todas  las  mi- 
nas, principalmente  en  las  vetas  que  tienen  metales  nativos  como 
la  plata  y el  oro  que  nunca  llegan  á ser  un  hilo  constante  y co- 
rrido con  uniformidad  en  el  ancho  y dii’eccion,  sino  con  ojos  ó 
depósitos  que  se  repiten  á trechos  más  ó ménos  distantes,  mani- 
festándose este  fenómeno  más  particularmente  en  los  yacimientos 
de  oro  por  la  rareza  y valor  de  este  metal. 

La  brecha  caliza  y de  hierro  pardo,  cuyo  ancho  no  ha  sido  de 
consideración  en  la  mina  de  Providencia,  pero  que  ya  ha  dado  al- 
gún oro,  es  muy  abundante  y gruesa  en  la  nueva  mina  del  Porve- 
nir, aunque  aquí  parece  destituida  hasta  ahora  de  la  presencia  del 
oro,  pues  las  tentaduras  hechas  no  acusan  ni  rastros  de  este  metal, 
y sólo  se  ve  una  bonita  muestra  de  brecha  caliza,  cuyos  fragmen- 
tos no  muy  agudos  contienen  cristales  de  espato  calizo,  epigenia 
de  hierro  pardo  y unos  pequeños  cristales  de  siderosa  ó carbona- 
to de  fierro. 

En  la  corta  extensión  que  hasta  hoy  tienen  las  labores  de  la 
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mina  de  la  Providencia,  se  ha  podido  observar  algo  de  la  natura- 
leza y accidentes  de  este  criadero;  también  podemos  contar  con 
un  indicio  muy  seguro,  aunque  más  ó ménos  lejano  de  la  impor- 
tancia de  este  Distrito  mineral,  en  los  rastros  de  las  excavaciones 
que  hicieron  los  antiguos,  buscando  el  oro  en  los  placeres  de  los 
arroyos,  cuya  clase  de  trabajos  dio  quizá  origen  ai  nombre  de  la 
localidad  (Placeres  de  Ostula),  y para  cerciorarme  mandé  sacar 
tierras  del  arroyo  en  dos  puntos  diferentes,  uno  al  N.  y otro  al 
S.,  el  primero  dio  algunos  indicios  de  oro  hasta  suponerle  un 
adarme  por  carga,  y las  segundas  apénas  dieron  vestigios,  por  lo 
cual  considero,  que  alguna  vez  puedan  ser  estos  placeres  objeto 
de  explotación  costeable,  cuando  se  hagan  á los  aparatos  meta- 
lúrgicos las  reformas  necesarias,  y no  es  dudoso  que  los  placeres 
de  estos  arroyos  puedan  dar  en  lo  futuro  una  cantidad  de  oro  de 
consideración. 

Las  regiones  auríferas  más  célebres,  California,  Australia  y 
Eusia,  han  sido  primero  explotados  los  placeres  y después  se  ha 
buscado  el  oro  en  las  vetas  y en  las  alturas.  En  California  se  han 
encontrado  las  chispas  y pepitas  de  oro  sueltas  ó adheridas  al 
cuarzo,  y los  aluviones  auríferos  de  esta  región,  ofrecen  caracte- 
res diferentes  según  los  valles  y las  alturas  donde  se  les  observa, 
y se  pueden  referir  á tres  épocas  distintas:  unos  anteriores  á cier- 
tos terrenos  terciarios;  otros  contemporáneos  y los  otros  poste- 
riores, y éstos  consisten  en  arcillas  imperfectamente  apizarradas, 
y por  lo  mismo  anuncian  no  solamente  que  existen  terrenos  dis- 
tintos ó diferentes,  sino  que  las  venas  de  oro  no  ofrecen  exacta- 
mente las  mismas  condiciones  de  edad  y do  formación. 

Los  aluviones  auríferos  de  Australia  abundan  siempre  en  are- 
nas (variedades  de  sílice)  manifestando  siempre  un  origen  común, 
que  consiste  en  la  destrucción  ó alteración  de  las  vetas  de  oro 
por  fenómenos  diluvianos,  y el  mejor  criadero  del  oro  se  encuen- 
tra al  Oeste  de  las  montanas  y los  más  ricos  están  en  los  peque- 
ños valles  tributarios  de  los  grandes  rios. 

Los  de  Eusia  revelan  una  semejanza  de  origen  con  los  anterio- 
res, abundando  las  arenas  cuarcíferas  en  los  dos  distritos  princi- 
pales, que  son  la  cadena  de  Urales  y en  el  de  las  montañas  de 
Altai. 

En  la  Providencia  y en  los  Placeres  de  Ostula,  la  matriz  es 
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esencialmente  caliza,  sin  faltar,  aunque  en  pequeña  cantidad,  el 
cuarzo  en  lo  que  se  distingue  esencialmente  de  los  aluviones  an- 
teriores, y tanto  en  éstos  como  en  los  que  hemos  mencionado  án- 
tes,  no  hallándose  el  oro  íntimamente  diseminado  en  la  matriz 
sino  más  bien  en  chapas  ó pegaduras,  tienen  poca  cohesión,  y 
por  lo  mismo,  arrancadas  por  el  agua  y la  intemperie,  son  arras- 
tradas por  las  corrientes  al  lecho  de  los  arroyos,  depositándose 
según  su  densidad  y tamaño;  y como  todavía  en  las  calizas  es 
menor  la  adherencia,  es  muy  fundado  suponer  que  el  oro  se  en- 
cuentra en  los  arroyos,  y de  consiguiente  debe  buscársele  como 
en  placeres,  pero  con  la  debida  prudencia  y circunspección,  para 
que  la  empresa  acometida  pueda  tener  todas  las  probabilidades 
de  buen  éxito. 

Con  la  anterior  descripción  pretendo  haber  dado  una  idea  de 
la  topografía  y geología  de  la  región  que  se  está  explotando  y 
creo  con  ella  haber  dado  cumplimiento  á la  cuarta  de  las  instruc- 
ciones que  me  demarcó  el  Sr.  D.  Christian  Flor,  presidente  de 
“La  Compañía  Minera  de  la  Providencia  y Minas  Anexas,”  rati- 
ficadas después  por  los  demas  miembros  de  la  Junta  Directiva, 
acompañando  los  croquis  adjuntos  y la  medida  practicada  que  ya 
indiqué,  no  pareciéndome  indispensable  el  hacer  otras  medidas 
por  no  tener  objeto  bien  marcado,  ni  haber  cuestión  pendiente 
que  reclamara  la  urgencia  de  otra  medida.  Paso,  pues;  á dar  ra- 
zón de  los  demas  puntos  que  contienen  las  instrucciones. 


II. 

Examinadas  una  por  una  todas  las  labores  que  tiene  la  mina 
de  la  Providencia,  incluyendo  también  las  obras  separadas  de  la 
Keforma  y el  Mirador,  así  como  la  de  la  Aparecida  que  está  fue- 
ra de  las  pertenencias,  he  encontrado  en  ellas,  cumplidos  ó satis- 
fechos los  requisitos  que  impone  el  Código  de  Minería,  en  el  tí- 
tulo YI,  artículos  119  y 120,  en  sus  fracciones  Ia  hasta  la  5a,  no 
habiendo  lugar  á la  6a  porque  las  minas  ó labrados  no  necesitan 
desagüe.  Se  tiene  seguridad,  ventilación,  camino  amplio  y fácil 
con  sus  correspondientes  escaleras  de  buena  madera  para  el  trán- 
sito do  los  operarios,  puestos  en  los  lugares  en  que  la  montaña  ó 
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la  veta  ofrecen  alguna  falsedad  los  ademes  necesarios,  para  evitar 
una  desgracia  ó interceptación  del  tránsito,  y aun  podrá  ser  que 
haya  habido  exceso  de  precaución,  pues  las  portadas  ó marcos 
del  ademe  están  muy  cercanos. 

Pudiera  notarse  alguna  irregularidad  en  la  dirección  de  los  po- 
zos y cañones;  pero  hay  que  tener  en  cuenta  que  las  mismas  ve- 
tas presentan  esta  irregularidad  al  rumbo  y al  echado,  y es 
preciso  seguirlas  en  estos  cambios  para  evitar  el  dar  grandes  di- 
mensiones á los  labrados  que  harían,  por  consiguiente,  más  cos- 
tosa la  explotación,  y más  aún  teniendo  que  hacer  obras  muer- 
tas de  exploración;  por  lo  mismo,  insisto  en  decir  que  el  director 
ha  cumplido  en  lo  que  de  él  depende  con  los  arta.  119  y 120  del 
Código. 

Una  vez  que  los  labrados  lleguen  á la  profundidad  de  30  me- 
tros, sei’á  conveniente  hacer  un  cañón  de  guía,  al  cual  se  puedan 
subordinar  los  futuros  labrados  con  la  debida  regularidad  que 
permita  conservar  la  buena  ventilación  que  hoy  disfruta,  y esta- 
blecer el  desagüe  en  caso  necesario. 


III. 


Manifestando  mi  opinión  sobre  los  trabajos  hasta  ahora  em- 
prendidos, puedo  decir  en  general,  que  en  toda  mina  miéntras 
sea  posible,  es  bueno  llevar  labrados  en  disfrute  y en  obra  muer- 
ta ó de  exploración;  de  consiguiente,  teniendo  ya  en  la  Providen- 
cia el  conocimiento  de  que  los  ojos  ó clavos  se  hallan  desde  la 
superficie,  fué  bueno  el  acometer  los  labrados  del  Mirador  y de 
la  Reforma  con  poco  pueble,  para  seguir  explorando  el  sur  de  la 
Veta;  pero  que  habiendo  alcanzado  el  ojo  rico  de  metal  de  la 
Abundancia  que  duró  poco,  es  necesario  continuar  cerca  de  este 
punto  en  busca  de  la  prolongación  del  mismo  hilo  ó de  algún  otro 
que  pueda  aparecer,  y sirve  también  para  explorar  la  veta  hácia 
el  Norte,  sacando  el  puro  metal  que  aun  queda  en  las  pegaduras 
y para  reconocer  el  hilo  que  se  ha  cargado  al  bajo,  que,  aunque 
muy  angosto  en  la  actualidad,  podrá  ensancharse  más  adelante  ó 
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también  seguir  el  hilo  del  alto,  si  el  primero  se  ciñe  del  todo,  sa- 
cando miéntras  sea  costeable  el  poco  metal  que  aun  queda  en  el 
hilo  del  bajo,  como  se  ha  hecho  en  la  presente  semana  (del  20  al 
27  de  Marzo),  pues  el  pozo  de  la  Abundancia  se  encuentra  actual- 
mente tapado  con  escombros  (fig.  4a);  pero  podrá  alcanzarse  su 
continuación  por  abajo,  y por  lo  mismo,  insisto  en  recomendar  se 
continúe  trabajando  cerca  de  la  Abundancia  como  uno  de  los 
puntos  de  más  interes  en  la  actualidad. 

Respecto  á la  exploración  al  Sur  de  la  veta,  se  puede  hacer,  ya 
sea  por  el  Mirador  ó la  Reforma,  procurando  en  cuanto  sea  posi- 
ble, con  la  más  prudente  economía,  por  medio  de  barreteros  que 
trabajen  por  cuenta  de  hacienda,  ó por  medio  de  buscones  ó par- 
tidarios á quienes  se  pueda  ayudar  de  alguna  manera  en  sus  gas- 
tos, miéntras  alcanzan  algún  metal  con  que  puedan  pagar. 


IY. 

A mi  llegada  á la  mina  de  Providencia  he  tenido  ocasión  de  ver 
pesar  una  pieza  de  oro  que  tenia  nueve  onzas  tres  ochavas,  que 
provino  de  unas  trescientas  cargas  de  metal;  de  consiguiente,  la 
ley  media  de  este  metal  fué  de  medio  adarme  por  carga,  que  apé- 
nas  costea  los  gastos  de  sencillo  beneficio,  pero  que  indudable- 
mente no  cubre  los  gastos  de  explotación  y beneficio.  También 
se  lavaron  en  estos  dias  las  lamas  depositadas  en  el  l amero  de 
unas  sesenta  cargas  y dieron  cuatro  adarmes  de  oro  con  un  gasto 
de  §4.12  que  apénas  costeó  esta  operación  que  podrá  evitarse  tan 
luego  como  se  reformen  las  tahonas  ó arrastres,  ó que  se  modifi- 
que el  tren  de  metalurgia  con  el  establecimiento  del  aparato  de 
concentración.  Para  evitar  tan  grandes  pérdidas,  creo  muy  nece- 
sario establecer  en  la  boca  de  la  mina  una  máquina  de  concen- 
trar de  Harris,  cuyo  costo  total  puesta  allí,  no  pasaría  de  § 150  y 
cuyos  buenos  resultados  en  los  placeres  de  Calamahi  han  sido 
reconocidos  por  el  Sr.  Ingeniero  de  minas  D.  Joaquín  María  Ra- 
mos, Jefe  de  la  Comisión  exploradora  de  la  Baja  California. 

Según  los  datos  que  me  ministró  la  Tesorería  de  la  negocia 
cion,  tenemos  como  resultado  final  de  la  explotación,  que: 
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588  Ay  cargas  produjeron  172  onzas 

Ó 

4,948  gms. 

Con  un  valor  de  PM  

.§ 

4.583,33 

La  compañía  ha  gastado  hasta  hoy  en 

ella 

4.077,72 

Diferencia  como  sobrante 

505.61 

Eesultado  bastante  lisonjero,  pues  que  un  negocio  tan  nuevo 
ha  podido  obtener  utilidad  tan  pronto,  cuando  que  la  mayor  parte 
de  las  empresas  mineras  no  llegan  á dar  provecho  sino  después  de 
un  gasto  preparatorio  más  ó ménos  necesario  de  50  á 100,000 
pesos. 

Creo,  pues,  haber  dado  una  idea  del  mencionado  criadero  aurí- 
fero en  la  parte  topográfica  geológica  relativa,  para  lo  cual  me 
ha  servido  la  inspección  exterior  é interior;  siendo  un  hecho  las 
hermosas  muestras  de  oro  que  existen  en  poder  de  esa  Compa- 
ñía, podemos  dedicarnos  más  en  este  párrafo  á considerar  el  ne- 
gocio en  su  parte  económica  ó administrativa,  y podemos  exami- 
narlo bajo  varios  aspectos. 

Io  La  parte  de  exploración  ó en  obra  muerta,  sale  muy  costosa 
haciéndose  con  gente  rayada  ó de  hacienda,  y por  lo  mismo  es 
preciso  hacer  estos  trabajos  de  una  manera  más  económica,  inte- 
resando á los  operarios  para  que  identifiquen  sus  intereses  con 
los  de  la  negociación,  á fin  de  empeñarlos  á que  se  lleven  adelan- 
to las  obras  con  las  mayores  economías  y ventajas,  para  lo  cual 
me  parece  muy  conveniente  ofrecerles  partidos,  campos  ó compro- 
misos, en  determinados  puntos  y por  tiempo  limitado,  aunque 
prorogable,  dándoles  desde  la  mitad  hasta  un  veinteavo  del  oro 
que  saquen,  ayudándoles  miéntras  con  cincuenta  centavos  dia- 
rios por  persona,  cuya  deuda  pagarán  con  la  parte  del  oro  que  les 
corresponda.  Le  este  modo,  y desde  ahora,  todo  depende  de  la 
vigilancia  y cuidado  por  parte  del  director  ó minero  mayor,  para 
que  examine  diariamente  y con  la  mayor  frecuencia,  todo  el  mi- 
neral que  saquen,  y que  haga  en  la  boca  de  la  mina,  en  la  plani- 
lla, todas  las  tentaduras  ó reconocimientos  para  averiguarla  clase 
de  mineral  que  aparezca,  lo  califique  y separe  en  ocho  ó diez 
clases  para  su  remisión  oportuna  y clasificada  á la  hacienda  de 
beneficio,  para  colocarla  allí  en  su  respectivo  lugar,  sea  por  su 
clase  ó según  el  interesado  á quien  corresponda,  al  cual  se  le  pue- 
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de  asignar  su  tahona  en  donde  él  y sus  compañeros  beneficien  por 
separado  todo  el  metal  que  saquen,  aunque  siempre  por  cuenta  y 
bajo  la  dirección  de  la  Compañía. 

Este  sistema  de  trabajo  á partido,  ha  sido  sancionado  por  la 
experiencia  en  más  de  trescientos  años,  en  Ja  mina  de  Mellado 
en  Guanajuato,  que  es  quizá  la  más  antigua  de  la  Eepública. 

Aunque  el  flete  es  barato  y el  metal  no  es  duro,  conviene  des- 
de luego  el  establecimiento  del  aparato  de  concentración,  para 
evitar  remitir  á la  hacienda  de  beneficio,  frutos  de  baja  ley. 

2o.  Continuando  la  administración  del  negocio,  como  hasta  aho- 
ra se  ha  hecho,  ó adoptando  el  sistema  de  campos  ó partidos,  me 
parece  muy  necesario  el  poner  unos  arneros  de  tela  metálica  para 
separar  el  metal,  pues  la  mayor  parte  de  éste  consiste  en  tierras 
calcáreas  más  ó ménos  revueltas  con  unos  fragmentos  de  caliza 
que,  no  siendo  muy  resistentes,  no  ofrecen  dificultad  para  la  mo- 
lienda, pero  que  realmente  la  demora,  pues  estando  la  mayor 
parte  del  metal  en  estado  pulverulento,  los  grandes  pedazos  se 
atascan  en  la  masa  pastosa  de  las  tierras  y tardan  mucho  en  pul- 
verizarse, y las  piedras  voladoras  ó metapiles  por  mucho  tiempo,  no 
hacen  más  que  arrastrarse  sobre  las  lamas  sin  producir  el  efecto 
deseado. 

3?  Una  vez  puestos  los  arneros,  se  pueden  separar  por  medio 
de  ellos  los  metales  según  su  grado  de  división,  echando  lo  fino  ó 
más  remolido  en  una  tahona,  los  más  grueso  en  otra,  y los  frag- 
mentos grandes  en  otra,  con  cuya  distribución  se  puede  aumentar 
el  producto  de  la  molienda  diaria  de  cada  tahona,  en  casi  un  cin- 
cuenta por  ciento,  pues  ahora  una  tahona  sólo  muele  seis  quinta- 
les diarios  en  doce  horas  (de  noche  no  se  muele)  miéntras  que 
del  modo  propuesto  se  podrán  moler  diez  quintales  del  fino, 
ocho  del  mediano  y siete  del  grueso,  lo  que  debe  redundar  en  eco- 
nomía del  beneficio. 

4"  En  caso  que  se  dé  la  mina  en  partidos,  ó que  se  trabajen  los 
placeres,  habrá  necesidad  de  aumentar  otras  tres  tahonas  ó más, 
pues  cada  partidario  ó buscón  debe  reconocer  su  tahona  para  que 
muela  el  mineral  que  le  corresponda,  siempre  bajo  la  dirección  y 
vigilancia  del  director,  para  que  se  lleve  la  cuenta  debida  á cada 
uno  y se  pueda  mantener  el  orden  necesario.  Se  puede  colocar 
también  un  quebrador  ó mortero  de  Brake,  que  puede  martajar 
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todo  el  metal  necesario  para  abastecer  las  tahonas,  con  lo  cual  se 
puede  aumentar  en  mucho  el  producto  actual. 

5"  Mediante  estas  modificaciones,  considero  muy  probable 
aumentar  más  del  doble,  el  producto  actual  del  oro,  emprendien- 
do la  explotación  ya  sea  en  los  labrados  de  la  mina  ó en  los  pla- 
ceres, pues  tanto  recientemente  como  en  tiempos  anteriores,  ha 
habido  gambusinos  ó buscadores  de  oro  que  han  sacado  este  metal 
con  mucho  trabajo  y penalidades,  que  los  han  hecho  desistir, 
miéntras  que  se  animarían  grandemente  mediante  la  ayuda  que  la 
Compañía  les  proporcione,  teniendo,  por  supuesto,  la  prudencia  y 
precauciones  convenientes,  á fin  de  tener  acierto  en  la  elección 
de  los  partidarios  para  evitar  pérdidas  ó cuestiones  enojosas. 

6o  En  todo  caso,  el  Director  debe  tener  una  vigilancia  grande, 
y cuidar  de  que  los  buscones  ó partidarios,  trabajen  en  la  mina  con 
la  mayor  regularidad  y conservando  siempre  la  seguridad,  como- 
didad y fácil  tránsito  de  las  labores,  para  dar  cumplimiento  á lo 
que  previene  tan  expresamente  el  Código  y que  es  tan  fácil  de 
llenar.  Excusado  me  parece  mencionar  que  la  Compañía  tendrá 
que  hacer  por  su  cuenta  los  gastos  de  fortificación  ó ademe  en  los 
puntos  que  lo  requieran,  pero  cerciorándose  ántes  de  la  necesidad 
de  ello,  y advirtiendo  de  antemano  á los  operarios  dónde  deben 
colocarse  y las  precauciones  que  tienen  que  tomar  para  que,  en 
caso  de  que  resulte  algún  daño  ó perjuicio,  se  sepa  quien  ha  de 
ser  el  responsable. 

7°  Por  ahora  me  parece  conveniente  que  la  explotación  se  ha- 
ga por  cuenta  de  la  hacienda,  solamente  en  la  boca  de  la  Pi’ovi- 
dencia,  siguiendo  en  lo  posible  los  rastros  del  hilo  de  la  Abundan- 
cia, continuando  más  bien  háeia  el  Norte  en  busca  de  este  ojo  ó 
de  algún  otro  que  se  pueda  presentar,  reservando  la  exploración 
del  Mirador  y de  la  Deforma  para  que  se  haga  con  los  partida- 
rios, ofreciéndoles  una  parte  del  oro  que  se  saque,  y comprome- 
tiéndose ellos  á entregar  á la  Compañía,  el  que  les  corresponda 
á precio  justo  previamente  estipulado;  siendo  por  cuenta  de  los 
mismos  partidarios  todos  los  gastos,  hasta  poner  el  mineral  al 
pié  de  los  arrastres,  y de  allí  en  adelante  todos  los  demas  gastos 
serán  por  la  Compañía. 

Igual  partido  se  puede  ofrecer  en  la  Aparecida,  si  la  Compañía 
decide  el  quedarse  con  este  nuevo  negocio,  el  cual  ofrece  las  mis- 
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mas  pintas  ó apariencias  que  las  que  presenta  el  hilo  metálico  del 
Mirador  y la  Reforma,  notándose  solamente  más  falsedad  en  los 
respaldos  alto  y bajo,  cuya  circunstancia  quizá  desaparezca  á me- 
dida que  cuelen  ó avancen  más  las  labores,  y podrá  servir  esta 
explotación  para  explorar  ó reconocer  las  vetas  que  se  encuen- 
tran al  Oriente  ó sea  á la  cabeza  de  la  veta  de  Providencia,  fue- 
ra de  sus  pertenencias,  y la  nueva  cuadra,  en  caso  de  que  se  tome 
posesión,  puede  repegarse  á la  de  Providencia,  paralela  con  ella, 
y avanzando  unos  doscientos  metros  al  Sur. 


Y. 

La  Compañía  tiene  en  su  poder  muestras  muy  curiosas  y ricas 
que  han  aparecido  en  los  cuatro  ojos  ó bolas  que  se  han  disfruta- 
do ya,  y dan  una  idea  bastante  de  toda  la  importancia  que  puede 
tener  este  distrito,  muy  especialmente  de  los  hilos  comprendidos 
dentro  de  sus  pertenencias;  pero  por  ellas  malamente  se  debe  in- 
ferir que  se  encuentren  en  una  abundancia  que  rayaría  en  fabu- 
losa, y que  pueda  sentarse  como  una  regla  general;  por  lo  mismo, 
para  poder  juzgar  con  más  acierto  sobre  el  verdadero  estado  ac- 
tual del  negocio  y de  su  espectativa,  he  reunido  los  veinticinco 
ejemplares  que  acompaño,  de  los  cuales  algunos  contienen  tam- 
bién los  residuos  ó polvillos  de  las  tentaduras  hechas,  por  las  que 
so  ha  tanteado  la  ley  provisionalmente,  con  la  cual,  y el  conoci- 
miento de  la  carga  que  pueda  extraerse  semanariamente,  se  pue- 
dan basar  los  cálculos  de  una  explotación  más  en  grande  y pro- 
vechosa que  se  pueda  hacer,  atendiendo  á los  pocos  fondos  dispo- 
nibles en  espera  de  que  la  Compañía  se  reembolse  de  los  gastos 
hechos. 

La  adjunta  colección  comprende  los  ejemplares  tanto  de  las 
vetas  é hilos  metálicos,  como  de  las  rocas  de  la  montaña  en  que 
arman,  pudiéndose  notar  desde  luego  la  falta  ó más  bien  escasez 
del  cuarzo,  que  es  la  matriz  casi  constante  con  que  aparece  el  oro 
en  los  demas  distritos  mineros  de  la  República  y del  extranjero 
pudiendo  observar  tanto  en  las  muestras  que  presento,  como  en 
las  que  ya  tiene  en  su  poder  la  Compañía,  las  variedades  de  cali- 
za que  sirven  de  matriz  al  oro,  desde  la  caliza  apizarrada  compac- 
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ta,  hasta  la  toba  caliza  y brecha  con  tierras  arcillosas,  que  pro- 
vienen de  la  descomposición  del  feldespato,  revelando  algún  pa- 
recido con  los  metales  auríferos  de  Australia. 


POR  CARGA. 

Núm  1 Metal  del  hilo  donde  terminó  la  Abundan- 


cia, por  carga vestigios. 

2 Metal  frente  al  Crucero  Rico 2 adarmes. 

4 Toba  del  Cañón  del  Peregrino vestigios. 

5 Caliza  al  bajo  de  la  Abundancia ,, 

6 Caliza  compacta  del  alto  de  la  Abundan- 

cia de  donde  salió  metal  rico vestigios. 

9  Mina  nueva  de  Antonio  Zepeda Nada. 

10  Polvillos  que  resultaron  del  placer  del  Sur 

del  arroyo vestigios. 

11  Tierras  y polvillos  que  resultaron  del  pla- 

cer del  Norte  del  arroyo 3 adarmes. 

12  Polvillos  del  pozo  nuevo  de  la  Abundancia.  4 id. 

13  Polvillos  del  pozo  abandonado  de  la  Abun- 

dancia, arriba  de  la  misma,  cargado  al 


bajo.  1 24  id. 

14  Tierras  y polvillos  de  la  cabeza  del  pozo  de 

la  Abundancia,  al  bajo 48  id. 

20  Caliza  del  contracielo  de  la  Abundancia, 

con  sus  polvillos 

21  Tierras  y polvillos  del  plan  de  Providencia, 

al  bajo  cerca  de  la  Abundancia  2 64  id. 


Por  esta  variedad  de  leyes,  muy  natural  en  los  metales  nativos, 
hay  que  tener  el  mayor  cuidado  en  su  reconocimiento  diario  pa- 
ra su  debida  clasificación,  y poder  sacar  el  promedio  que  permita 
una  explotación  costeable,  la  cual  depende  del  principal  factor 
que  es  el  precio  de  la  mano  de  obra,  y por  eso  vemos  la  gran  di- 
ferencia de  los  resultados  siguientes: 


En  Siberia  con  una 

ley  de 

...  0,0000020 

costea. 

En  California 

id. 

id 

...  0,0000040 

id. 

En  Australia 

id. 

id 

...  0,0000036 

id. 

En  Ostula 

id. 

id 

...  0,0000026 

id. 

1 Oro  15  adarmes  76  céntimos  y plata 0,m  12 

2 Oro  182  id 0,m  05 
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Así  es  que  contando  con  la  cantidad  de  carga  necesaria,  puede 
obtenerse  un  resultado  costeable,  que  cubra  los  gastos  de  explo- 
tación y los  generales  que  siempre  representan  un  tanto  por  cien- 
to muy  fuerte  en  los  negocios  pequeños,  y que  disminuye  á me- 
dida que  desarrolla  la  explotación  de  los  lavaderos  de  oro. 

La  Compañía  tiene  ya  conocimiento  de  la  pureza  del  oro  ob- 
tenido por  los  ensayes  hechos  en  San  Francisco,  los  cuales  por 
término  medio  han  dado  una  ley 


De 0,995 

El  de  California 0,911 

El  de  Australia 0,904 

El  de  Rusia 0,987 


Elexámen  de  las  muestras  recogidas  por  mí,  darán  á conocer- 
la naturaleza  de  las  vetas  y do  la  montaña  en  que  arman,  y res- 
pecto al  ancho  y rumbo  de  las  vetas  metálicas,  hemos  hecho  men- 
ción de  estos  elementos  al  hacer  la  descripción  del  terreno,  con 
cuyos  datos  se  puede  tener  una  idea  general  del  negocio  en  su 
estado  actual  de  explotación,  pues  que  la  vista  sola  de  las  mues- 
tras escogidas  que  existen  en  poder  de  la  Compañía,  servirán  pa- 
ra dar  á conocer  de  lo  que  es  capaz  de  producir  este  distrito;  y 
las  traídas  por  mí,  demuestran  el  estado  actual,  común  y corriente, 
sin  alucinación  ninguna;  y las  muestras,  números  14  y 21,  pue- 
den recomendar  su  procedencia  é indicar  el  desarrollo  que  es  pre- 
ciso dar  á la  explotación  para  continuarla  con  todo  el  impulso 
que  su  importancia  merece. 


VI. 

Las  pertenencias  de  la  Mina  de  Providencia,  teniendo  una  ex- 
tensión de  800  metros  de  largo  de  N.  á S.,  y 300  metros  de  an- 
cho de  O.  á P.,  dan  una  superficie  muy  suficiente  para  la  inver- 
sión de  un  gran  capital,  desarrollando  la  explotación  al  grado 
que  convenga  mediante  una  prudente  dirección,  y como  la  región 
aurífera  de  este  distrito  presenta  con  frecuencia  puntos  más  ó 
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ménos  convenientes,  es  bueno  reconocerlos,  y en  tal  caso  mo  pa- 
rece conveniente  la  adquisición  y explotación  do  la  Aparecida 
con  la  cual  hay  derecho  á obtener  otra  cuadra  igual  á la  de  la 
Providencia;  lo  mismo  podemos  decir  respecto  al  nuevo  descu- 
brimiento de  D.  Antonio  Zepeda,  con  las  mismas  probabilidades 
que  en  la  Aparecida,  subordinando  siempre  la  exploración  y ex- 
plotación de  estos  nuevos  negocios  á la  principal  de  Providencia, 
contando  siempre  con  quo  haya  el  capital  suficiente  para  no  em- 
prender trabajos  nuevos  con  perjuicio  de  otros  de  más  interes; 
pero  si  no  es  posible  preparar  un  capital  siquiera  de  100,000  pesos, 
es  más  prudente  y seguro  dedicar  toda  la  atención  y el  fondo  dis- 
ponible á la  negociación  de  Providencia,  cuyas  circunstancias 
están  ya  más  conocidas. 


VIL 


Concluido  el  informe  según  las  instrucciones  recibidas  en  los 
párrafos  anteriores,  me  parece  conveniente  agregar  por  mi  parte 
algunas  consideraciones  generales,  que  puedan  contribuir  al  me- 
jor conocimiento  de  aquella  localidad,  para  que  ya  sea  la  Compa- 
ñía formada  por  ustedes  ó cualquiera  otra,  pueda  emprender  la 
explotación  de  aquella  región  y casi  do  todo  el  distrito  de  Coal- 
coman,  que  ya  dió  á conocer  el  inteligente  y malogrado  ingeniero 
de  minas,  D.  Manuel  de  Anda,  en  un  informe  rendido  á la  Secre- 
taría de  Fomento  en  16  de  Julio  de  1883. 

Los  placeres  de  Ostula,  del  Santo  Niño,  los  Llanitosy  Motines 
del  Oro,  se  encuentran  en  el  distrito  de  Coalcoman,  al  Sur  de  Mi- 
choacan,  en  la  parte  del  Estado  mucho  ménos  poblada,  condicio- 
nes que  pueden  dificultar  á lo  pronto  grandes  empresas,  pues  los 
habitantes  de  aquellas  pequeñas  poblaciones  no  se  dedican  á la 
minería;  pero  tratándolos  con  la  debida  consideración,  se  prestan 
de  buena  voluntad  á esta  clase  de  ocupaciones  que  les  pueden 
proporcionar  un  jornal  más  elevado  que  el  que  disfrutan  en  sus 
trabajos  agrícolas. 

Se  cuenta  en  aquellos  puntos  con  el  agua  buena  y suficiente 
para  las  necesidades  de  las  nacientes  poblaciones,  sin  mucho  gas- 
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to  do  abastecimiento,  y también  es  bastante  para  las  oficinas  de 
metalurgia  en  los  puntos  más  adecuados,  á fin  de  que  sirva 
de  motor  y para  las  manipulaciones  variadas  que  ellas  requieren, 
y aun  servir  también  para  riegos  de  huertas  y plantaciones  que 
aumentarán  en  razón  directa  del  consumo  que  puedan  tener  con 
el  exceso  de  población. 

Tan  abundante  este  distrito  de  Coalcoman  en  criaderos  metá- 
licos, como  en  una  rica  vegetación,  se  encuentra  en  todos  los  al- 
redores  de  Ostula  una  variada  multitud  de  maderas  de  construc- 
ción, que  pueden  proporcionar  á muy  bajo  precio  toda  clase  de 
piezas  y todo  el  combustible  que  sea  necesario,  durante  muchos 
años,  de  una  activa  explotación,  y aun  las  semillas  necesarias  para 
el  consumo  de  personas  y animales,  pueden  ser  abundantes,  pues 
el  maíz  vendido  al  menudeo  en  la  mina,  se  consigue  á $1.50  la 
fanega,  y abundando  también  el  ganado,  se  consigue  la  carne  ac- 
tualmente al  menudeo  á $1.50  arroba. 

Las  poblaciones  indígenas  más  cercanas  á la  mina  de  Provi- 
dencia, son:  Ostula,  Huitzontla,  Aquila  y Cofradía,  de  las  que  la 
más  poblada  es  Ostula,  y cuenta  unos  600  habitantes. 

Las  poblaciones  de  más  importancia,  aunque  más  lejanas,  son 
Coalcoman  y Coahuayana;  los  caminos  de  herradura  en  general, 
son  bastante  ásperos  y malos,  pero  que  no  demandan  un  gran 
gasto  para  hacerlos  más  fáciles,  á fin  de  que  llenen  las  necesida- 
dades  de  las  empresas  mineras,  muchas  de  las  cuales  en  nuestro 
país,  se  encuentran  en  peores  condiciones  que  las  que  rodean  á 
los  Placeres  de  Ostula.  El  puerto  de  Bucoría  y el  de  Maniata,  de 
muy  poca  importancia  para  un  gran  movimiento  mercantil,  pue- 
den muy  bien  servir  para  el  abastecimiento  do  las  empresas  mi- 
neras que  se  establezcan,  ya  sea  para  surtirlas  de  efectos  y ma- 
quinaria ó para  la  exportación  de  los  metales. 

LOCALIDADES.  DISTANCIAS.  POBLACION. 
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Para  concluir,  desearía  que  el  presente  informe  llenara  los  de- 
seos de  vd.,  para  corresponder  debidamente  al  honor  que  so  me 
hizo  al  confiárseme  este  reconocimiento. 

Protesto  á vd.  mi  consideración  y aprecio. 

Colima,  Marzo  31  de  1887. 


Juan  Ignacio  Matute. 


Señor  Presidente  de  la  Compañía  de  la  mina  “Providencia”  y 
Minas  anexas. — Presente. 
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